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(Кагеп М. 5604$) много часов посвятила правке моей оригинальной рукописи. 


Кроме того, спасибо добрым людям из № Ѕѓагсһћ Ргезз, которые серьезно потру- 
дились над созданием коммерческой версии книги: Серене Янг (Ѕегепа Уап5), 
управляющей производством; Киту Фанчеру (Кей ЕапсВег), моему редактору; 
и остальным сотрудникам № ЗбагсЬ Ргеѕѕ. 


И наконец, спасибо читателям ПіпихСоттапра.оге, приславшим мне так много до- 
брых писем. Их поддержка помогла поверить, что я действительно чего-то стою! 


Введение 


Я хочу поведать вам историю. Нет, не о том, как в 1991-м Линус Торвальдс создал 
первую версию ядра Піпих. Эту историю вы прочитаете в других книгах о пих. 
Я не стану рассказывать вам, как несколькими годами ранее Ричард Столлман на- 
чал проект СМО по созданию свободной Ошх-подобной операционной системы. 
И эту апокрифическую историю можно узнать из других книг о Г4пих. Но я хочу 
рассказать, как можно вернуть управление своим компьютером. 


В конце 1970-х, когда я, будучи студентом колледжа, только начинал заниматься 
компьютерами, еще продолжалась ГТ-революция. Появление микропроцессора 
сделало возможным приобретение компьютеров простыми людьми, такими как 
вы или я. Сегодня многим трудно представить себе мир, в котором компьютеры 
(огромные вычислительные машины) принадлежали только крупным компаниям 
и правительствам, а обычным людям они были недоступны. 


Современный мир сильно изменился. Компьютеры повсюду, от крошечных на- 
ручных часов до гигантских вычислительных центров, разбросанных по всему 
миру. Вдобавок к вездесущим компьютерам у нас появились и сети, связывающие 
их друг с другом, и, благодаря всему этому, для нас начался новый век небывалых 
личных возможностей и творческой свободы. Но обратили ли вы внимание, что 
за последние два десятилетия стало происходить кое-что еще? Одна гигантская 
корпорация захватила контроль над большинством компьютеров в мире и стала 
решать за вас, что можно и что нельзя делать с ним. Множество людей по всему 
миру противостоят этому. Они борются за сохранение контроля над своими ком- 
пьютерами, создавая собственное программное обеспечение. Они строят Глпих. 


Сейчас принято употреблять термин «свобода» в отношении Гіпих, но я не ду- 
маю, что большинство знает, что в действительности подразумевается под свобо- 
дой. Свобода — это возможность самому решать, что будет делать ваш компьютер, 
и единственный путь к достижению этой свободы — знание того, что он делает. 
Свобода — это компьютер без секретов, в котором все можно узнать, если только 
не лениться. 


Зачем нужна командная строка? 


Обращали ли вы внимание, что в фильмах, когда «суперхакер» — парень, спо- 
собный за 30 секунд взломать суперзащищенную военную систему, — садится за 
компьютер, он никогда не берется за мышь? Создатели фильмов инстинктивно 
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понимают, что мы, будучи людьми, можем сделать за компьютером что-то дей- 
ствительно стоящее, только вводя команды с клавиатуры. 


Большинство современных пользователей компьютеров знакомы только с гра- 
фическим интерфейсом (СтарЫса! Озег Пцегсе, СОТ) и верят производителям 
и экспертам, что интерфейс командной строки (Соттапа Глпе Пиегасе, СІЛ) — 
это раннее средневековье. Открою тайну: интерфейс командной строки — удоб- 
ный и выразительный способ общения с компьютером, во многом напоминающий 
способ письменного общения между людьми. Как однажды было подмечено, «гра- 
фический пользовательский интерфейс делает простые задачи еще проще, а ин- 
терфейс командной строки делает сложные задачи выполнимыми», — это выска- 
зывание остается истинным и по сей день. 


Поскольку операционная система Глпих создавалась на основе семейства опера- 
ционных систем Ошх, она унаследовала богатое разнообразие инструментов ко- 
мандной строки Опіх. ОС Опіх заняла ведущее положение в начале 1980-х (хотя 
появилась на десяток лет раньше), еще до повсеместного распространения графи- 
ческого интерфейса, и, соответственно, широко использовала интерфейс команд- 
ной строки. Фактически одной из основных причин, по которой первопроходцы 
пих выбрали эту ОС, а не, скажем, УЛо4о\уз МТ, была мощная поддержка интер- 
фейса командной строки, который «делает сложные задачи выполнимыми». 


О чем эта книга 


Эта книга представляет обширный обзор «жизни» в командной строке Глпих. 
В отличие от других книг, посвященных одной программе, такой как командный 
интерпретатор Баѕћ, в этой книге я попытаюсь рассказать, как поладить с интер- 
фейсом командной строки в более широком аспекте. Как он работает? Что можно 
сделать с его помощью? Как лучше его использовать? 


Эта книга не об администрировании системы Глпих. Даже при том, что любое 
серьезное обсуждение командной строки неизменно ведет к обсуждению тем ад- 
министрирования системы, эта книга затрагивает лишь узкий круг задач, имею- 
щих отношение к администрированию. Но она готовит читателя к дополнитель- 
ным исследованиям, закладывая основы знаний, необходимых для использования 
командной строки как основного инструмента для решения любых серьезных за- 
дач системного администрирования. 


Эта книга исключительно о Глпих. Многие книги пытаются расширить свою 
целевую аудиторию, включая в обсуждение другие платформы, такие как Ох 
и Мас ОЗ Х. По этой причине в них обсуждаются лишь общие темы. Эта книга, на- 
против, посвящена только современным дистрибутивам Гл4пих. И хотя девяносто 
пять процентов сведений будут полезны пользователями других Опіх-подобных 
систем, основной целевой аудиторией этой книги являются пользователи команд- 
ной строки современных версий Глпих. 
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Кому адресована эта книга 


Эта книга адресована новым пользователям Гіпих, мигрирующим с других плат- 
форм. Весьма вероятно, что вы — «опытный пользователь» определенной версии 
М1сгозой УЛпдо\з. Возможно, руководитель дал вам задание освоить админи- 
стрирование Г4лпих-сервера или, может быть, вы обычный пользователь, уставший 
от нескончаемых проблем безопасности и решивший попробовать Глпих. Кем бы 
вы ни были, здесь вас ждет радушный прием. 


Однако следует отметить, что в освоении іпих нет простых путей. Изучение 
командной строки — непростая задача, требующая определенных усилий. Не то 
чтобы это чересчур сложно, скорее очень многообразно. Обычная система Глпих 
содержит тысячи программ, которые можно использовать в командной строке. 
Поэтому имейте в виду, что желание изучить командную строку должно быть 
осознанным и целенаправленным. 


С другой стороны, изучение командной строки Глпах чрезвычайно полезно. Если 
вы считаете себя опытным пользователем, подождите немного, и вы узнаете, что 
такое действительно опытный пользователь. Кроме того, в отличие от других на- 
выков работы с компьютером, умение работать в командной строке еще долго бу- 
дет оставаться полезным. Навыки, приобретенные сегодня, останутся полезными 
и через 10 лет. Командная строка выдержала испытание временем. Если у вас нет 
опыта программирования — не волнуйтесь, мы поможем в его приобретении. 


Что дается в этой книге 


В этой книге материал излагается в тщательно выверенной последовательности, 
как в школе, где учитель руководит вами и направляет вас по правильному пути. 
Многие авторы грешат тем, что подают материал в «систематическом» порядке, 
имеющем определенный смысл для писателя, но способном вызывать путаницу 
у начинающих пользователей. 


Цель данной книги — познакомить вас с идеологией Ох, которая отличается от 
идеологии УЛп4о\уз. По пути мы иногда будем отклоняться в сторону, чтобы по- 
пытаться понять, почему то или иное работает именно так, а не иначе. Глпиах — это 
не просто программное обеспечение, это также часть обширной культуры Ошх, 
имеющей свой язык и историю. Здесь я мог бы добавить еще пару напыщенных 
фраз. Но воздержусь от этого. 


Книга делится на четыре части, каждая из которых охватывает определенный 
аспект владения командной строкой: 


О Часть І «Командная оболочка» вводит в курс основ языка командной строки: 
структура команд, приемы навигации в файловой системе, редактирование ко- 
мандной строки и поиск справочной информации с описанием команд. 
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О Часть П «Окружение и настройка» посвящена редактированию конфигура- 
ционных файлов, управляющих работой командной строки. 


О Часть Ш «Типичные задачи и основные инструменты» исследует множество 
типовых задач, часто выполняемых в командной строке. Отих-подобные опе- 
рационные системы, такие как Глпих, имеют множество «классических» про- 
грамм командной строки, помогающих выполнять различные операции с дан- 
ными. 


О Часть ТУ «Сценарии командной оболочки» знакомит с программированием 
на языке командной оболочки, который, по общему мнению, обладает не слиш- 
ком широкими возможностями, но прост в изучении и позволяет автоматизи- 
ровать многие вычислительные задачи. Изучая программирование на языке 
командной оболочки, вы познакомитесь с идеями, которые сможете применять 
в других языках программирования. 


Как читать эту книгу 


Начните с начала и последовательно двигайтесь в направлении последней стра- 
ницы. Это не справочник; книга действительно имеет начало, середину и конец. 


Предварительные условия 


Для работы с книгой вам понадобится действующая система Глпих. Вы можете 
получить ее двумя способами: 


О Установить Тлпих на (пусть и не самый новый) компьютер. Выбор дистрибу- 
тива не играет большой роли, однако многие в наши дни начинают с ОБапеи, 
Ее4ога или Ореп5 ОЪЕ. Если не знаете, на чем остановить свой выбор, попро- 
буйте сначала ОЪипќи. Установка современного дистрибутива Глпих может быть 
смехотворно простой или чрезвычайно сложной, все зависит от комплектации 
вашего компьютера. Я бы рекомендовал выбрать не слишком пожилой настоль- 
ный компьютер, имеющий хотя бы 256 Мбайт ОЗУ и 6 Гбайт свободного диско- 
вого пространства. Не советую использовать ноутбуки с беспроводным подклю- 
чением к сети, если это возможно, потому что часто они сложнее в настройке. 


О Использовать Глуе СО. Одна из самых удобных возможностей, которой об- 
ладают многие дистрибутивы Глпих, — загрузка и запуск системы непосред- 
ственно с компакт-диска, без необходимости устанавливать ее. Просто вклю- 
чите возможность загрузки с компакт-диска в настройках ВТО5, вставьте Гіуе 
СЮ в СО-КОМ и перезагрузитесь. Использование Глуе СО дает отличную воз- 
можность проверить совместимость компьютера с Глпих перед установкой. Не- 
достаток Глуе СО — очень медленная работа в сравнении с установкой Гпих 
на жесткий диск. Оба дистрибутива, ОБипќи и Еейога (среди прочих), имеют 
версии Глуе СО. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 


Независимо от того, как вы установите Глпих, чтобы следовать за примерами в этой книге, 
вам будут нужны привилегии суперпользователя (то есть администратора). 


Получив действующую систему, начинайте знакомиться с материалами книги 
и выполняйте предлагаемые примеры на своем компьютере. Книга носит сугубо 
практический характер, поэтому устраивайтесь поудобнее, и вперед! 


ПОЧЕМУ Я НЕ ИСПОЛЬЗУЮ НАЗВАНИЕ «СМИ /ЫММИХ» 


В некоторых кругах операционную систему Шпих принято называть «операционной 
системой СМУ/Ипих». Проблема пих в том, что не существует абсолютно правиль- 
ного названия, так как эта система создавалась множеством разных людей по всему 
миру. С технической точки зрения Мпих — это название ядра операционной системы, 
и ничего более. Ядро играет важную роль, конечно, потому что обеспечивает работу 
операционной системы, но одного его, разумеется, недостаточно. 


Ричард Столлман (Вісһага 5{а!тап), гениальный философ, основатель движения сво- 
бодного программного обеспечения (Егее 5оЙмаге), фонда свободных программ (Егее 
боЙ\ммаге Роипаайоп) и проекта СМИ, автор первой версии компилятора СМИ С Сотрйег 
(ССС) и общественной лицензии СМИ Сепега! Рис Исепзе (СРІ) и прочая и прочая, 
настаивает на названии «СМУ/Мпих» как отражающем вклад проекта СМУ. Но даже 
при том, что проект СМУ предшествовал появлению ядра Шпих и вклад проекта заслу- 
живает самой высокой оценки, использование его названия в названии операционной 
системы можно расценивать как несправедливость в отношении всех остальных. Кроме 
того, я считаю, что технически более точным было бы название «Ипих/СМИ», потому 
что сначала загружается ядро, а потом все остальное выполняется на его основе. 


Под общепринятым названием «пих» подразумевается ядро и все остальное бес- 
платное и открытое программное обеспечение, которое можно найти в типичном дис- 
трибутиве Мпих, — то есть вся экосистема Шпих, а не только компоненты СМИ. Кроме 
того, на рынке операционных систем чаще отдается предпочтение названиям из одного 
слова, например: РО5, \Міпаоухѕ, 5о!ай, Ігіх, АІХ. Я решил использовать популярную 
форму. Но если вы предпочитаете название «С№О/Шіпих», подставляйте мысленно не- 
достающую часть, когда будете читать эту книгу. Я не буду возражать. 


Часть | 


КОМАНАНАЯ 
ОБОЛОЧКА 


Что такое командная 
оболочка 


Говоря о командной строке, на самом деле мы имеем в виду командную оболоч- 
ку (Ве). Командная оболочка — это программа, которая принимает команды, 
введенные с клавиатуры, и передает их операционной системе для выполнения. 
Практически все дистрибутивы Глпих поставляются с командной оболочкой из 
проекта СМО, которая называется Баѕћ. Имя разй — это аббревиатура от названия 
Воите Ават 5рей, отражающего тот факт, что БазН является улучшенной заменой 
ѕһ, первоначальной командной оболочки для Опіх, написанной Стивом Борном 
(5сеуе Воигпе). 


Эмуляторы терминалов 


При использовании графического интерфейса для взаимодействия с командной 
оболочкой нам понадобится еще одна программа — эмулятор терминала. Загля- 
нув в меню рабочего стола, вы наверняка обнаружите такую программу. В КОРЕ 
используется Копѕо1е, в СМОМЕ — впоте-+еги1па1, однако соответствующий 
пункт в меню часто называется просто «бегиита[» (или «терминал»). Для пих 
существует также множество других эмуляторов терминала, но все они решают 
одну и ту же задачу: предоставляют доступ к командной оболочке. Со временем 
у вас наверняка появятся свои предпочтения, в зависимости от «рюшечек и бан- 
тиков», которые они имеют. 


Первые удары по клавишам 


Итак, приступим. Запустите эмулятор терминала! После появления окна на экра- 
не вы увидите в нем нечто подобное: 


[те@1іпихбох -]$ 
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Это называется приглашением к вводу (зВе| рготрё) и появляется всякий раз, 
когда командная оболочка готова принять ввод. В разных дистрибутивах при- 
глашение выглядит по-разному, но обычно включает строку имя_пользователя@ 
имя_компьютера, за которой следует имя текущего каталога (подробнее об этом 
чуть ниже) и знак доллара. 


Если последний символ в приглашении — знак решетки (#), а не знак доллара, 
это означает, что сеанс в терминале обладает привилегиями суперпользователя. 
То есть либо вы зарегистрировались как пользователь гооѓ, либо запустили эму- 
лятор терминала, который автоматически устанавливает привилегии суперполь- 
зователя (администратора). 


Будем считать, что пока все идет хорошо, и попробуем что-нибудь ввести. Набе- 
рите на клавиатуре какую-нибудь бессмыслицу, например: 


[те@1іпихбох ~]% КаеК+)ае1 + 


Поскольку это бессмыслица, командная оболочка немедленно сообщит об этом 
и даст вам второй шанс: 


Баз: Каек#јаеі#ј: команда не найдена 
[те@1іпихбох -]$ 


НЕСКОЛЬКО СЛОВ О МЫШИ И ФОКУСЕ ВВОДА 


Для работы с командной оболочкой достаточно одной клавиатуры, однако эмулятор 
терминала позволяет также использовать мышь. Х Міпаоуу Ѕуѕїет (механизм, который 
воспроизводит графический интерфейс на экране) поддерживает прием быстрого ко- 
пирования с помощью мыши. Если выделить текст, нажав левую кнопку и переместив 
указатель мыши над ним (или выполнив двойной щелчок на слове), он будет скопирован 
в специальный буфер, которым управляет Х. Нажатие средней кнопки мыши вызовет 
вставку текста в позицию курсора. Попробуйте проделать этот фокус. 


Не пытайтесь использовать комбинации СТВЕ-+С и СТВЕ-+\/ для выполнения копирования 
и вставки в окне терминала. Эти команды там не работают. В командной оболочке эти 
комбинации клавиш имеют другое значение, присвоенное им задолго до появления 
МісгоѕоЁ \Міпаом. 


Графическое окружение вашего рабочего стола (скорее всего, КРЕ или СМОМЕ) рабо- 
тает очень похоже на графическое окружение \\/паом и, вероятнее всего, реализует 
политику «щелкни, чтобы передать фокус ввода». Это означает, что для передачи 
фокуса ввода в окно (его активизации) на нем нужно щелкнуть мышью. Это противо- 
речит традиционному поведению Х «фокус следует за мышью», когда для передачи 
фокуса ввода в окно достаточно просто навести на него указатель мыши. Окно не под- 
нимется на передний план, пока вы не щелкнете на нем мышью, но способно принять 
фокус ввода. Настройка политики «фокус следует за мышью» упростит работу с окном 
терминала. Попробуйте, я думаю, вам понравится. Соответствующие параметры на- 
ходятся в программе настройки вашего диспетчера окон. 
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История команд 


Если теперь нажать клавишу со стрелкой вверх, после приглашения к вводу по- 
явится предыдущая команда каек#јаеі+ј. Это называется историей команд. Боль- 
шинство дистрибутивов Глпих по умолчанию запоминают последние 500 команд. 
Нажмите клавишу со стрелкой вниз, и предыдущая команда исчезнет. 


Управление курсором 


Вызовите предыдущую команду, еще раз нажав клавишу со стрелкой вверх. Те- 
перь попробуйте понажимать клавиши со стрелками влево и вправо. Видите, как 
меняется позиция курсора в командной строке? Благодаря этому легко можно ре- 
дактировать команды. 


Некоторые простые команды! 


Теперь, когда вы понажимали клавиши, попробуем ввести несколько простых 
команд. Первая команда дате. Она выводит текущие время и дату: 


[те@1іпихбох -]$ да+е 
Тһи ОсЁ 25 13:51:54 Ерт 2012 


Родственная ей команда са1 по умолчанию выводит календарь текущего месяца: 


[те@1іпихбох ~]$ са1 
Осфобег 2012 

5и Мо Ти Ме ТИ Е“ Ѕа 
1234 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30 31 


Чтобы увидеть объем свободного пространства на дисках, введите а: 


[те@1іпихбох ~]$ ағ 
Файл. система 1К-блоков Использовано Доступно Использовано Смонтировано в 


/аеу/ѕӣа2 15115452 5012392 9949716 34% / 
/аеу/ѕӣа5 59631908 26545424 30008432 47% /һоте 
/аеу/ѕӣа1 147764 17370 122765 13% /бооЁ 
тр $ 256856 е 256856 0% /аем/ѕһт 


' Часть вывода команд в іпих переведена на русский язык, часть — нет. В дальнейшем те 
системные сообщения и результаты выполнения команд, выводимые на консоль, кото- 
рые в локализованной версии Глпах переведены, мы будем приводить на русском, осталь- 
ные — на английском. В тех случаях, когда русский перевод консольного вывода важен 
для изложения, он будет приводиться в сносках внизу страницы. — Примеч. ред. 
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Аналогично, чтобы увидеть объем свободного пространства в памяти, введите 
команду #гее: 


[пе@11пихбох -]$ +гее 


Всего Использовано Свободно Общее Буфер/кэш 
Доступно 
Память: 1542700 583852 290880 9940 667968 
908384 
Подкачка: 1046524 ө 1046524 


Завершение сеанса работы с терминалом 


Завершить сеанс работы с терминалом можно, либо закрыв окно эмулятора тер- 
минала, либо введя команду ех1\: 


[пе@11пихбох -]$ ехі+ 


КОНСОЛЬ ЗА КУЛИСАМИ 


Даже если не запущен ни один эмулятор терминала, за ширмой графического рабочего 
стола продолжают выполняться несколько сеансов терминалов. Получить доступ к этим 
виртуальным терминалам, или виртуальным консолям, в большинстве дистрибутивов 
Ипих можно с помощью комбинаций клавиш, начиная с СТВІ +АІТ+Р1 до СТЕЕ+АЕТ-+Е6. 
После перехода к сеансу вы увидите приглашение к регистрации в системе, где нужно 
ввести имя пользователя и пароль. Для переключения из одной виртуальной консоли 
в другую используйте клавиши АІТ и Е1-Еб. Чтобы вернуться в графическое окружение 
рабочего стола, нажмите АСТ+Р7. 


Навигация 


Первое, что мы попробуем изучить (после пробных нажатий на клавиши), — 
навигацию в файловой системе Глпих. В этой главе введем в обиход следующие 
команды: 


О рма — выводит название текущего рабочего каталога. 
О са — выполняет переход в другой каталог. 


О 15$ — выводит список содержимого каталога. 


Дерево каталогов файловой системы 


Так же как №іпдӢоуѕ, Опіх-подобная операционная система, такая как Глпих, ор- 
ганизует свои файлы в иерархическую структуру каталогов. То есть каталоги 
(в других системах их иногда называют папками) имеют древовидную органи- 
зацию и могут содержать файлы и другие каталоги. Первый каталог в файловой 
системе называется корневым каталогом. Корневой каталог содержит файлы 
и подкаталоги, которые в свою очередь также содержат файлы и каталоги, и так 
далее. 


Обратите внимание, что в отличие от \Лп4о\у, где для каждого устройства хране- 
ния создается отдельная файловая система, в Опіх-подобных системах, таких как 
Глпих, всегда имеется только одна файловая система, независимо от числа приво- 
дов или устройств хранения, подключенных к компьютеру. Устройства хранения 
подключаются (или, как принято говорить, монтируются) к разным точкам де- 
рева в соответствии с желанием системного администратора, человека (или не- 
скольких человек), ответственного за обслуживание системы. 
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Текущий рабочий каталог 


Многие из нас наверняка знакомы с графическими диспетчерами файлов, пред- 
ставляющими дерево каталогов файловой системы, как показано на рис. 2.1. Об- 
ратите внимание, что обычно дерево отображается в перевернутом виде, то есть 
с корнем наверху и ветвями, направленными вниз. 


Е @у коме 

29 бһойѕ 
Сор 

(29 Кагеп 

(29 1051+їоцпа 


+} (20 .епіідептепі 
(9 .дпоте 
> 22 дпоте- йезкіор 


Рис. 2.1. Дерево каталогов файловой системы в диспетчере файлов с графическим интерфейсом 


Однако командная строка не имеет графического интерфейса, поэтому для пере- 
мещения по дереву файловой системы его следует представлять иначе. 


Представьте файловую систему в виде лабиринта в форме перевернутого дерева 
и себя в середине. В любой конкретный момент времени мы можем находиться 
только в одном каталоге, видеть файлы в этом каталоге, путь к вышележащему 
каталогу (называется родительским каталогом) и ко всем нижележащим катало- 
гам. Каталог, в котором мы находимся, называется текущим рабочим каталогом. 
Название текущего рабочего каталога выводится командой рма (ргіпе хогкіпе 
Чтесфоту — вывести рабочий каталог): 


[пе@11пихбох ~]% рма 
/поте/те 


Сразу после входа в систему (или запуска сеанса в эмуляторе терминала) текущим 
рабочим каталогом становится наш домашний каталог. Каждый пользователь 
имеет свой домашний каталог, который является единственным, где пользовате- 
лю позволено осуществлять запись в файлы, когда он действует с привилегиями 
обычного пользователя. 
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Перечисление содержимого каталога 


Чтобы вывести список файлов и каталогов в текущем рабочем каталоге, восполь- 
зуйтесь командой 15: 


[те@1іпихбох -]$ 15 
Рреѕкёор Роситепёѕ Миѕіс Рісёиғеѕ Рир1іс Тетр1а+еѕ \/14ео$ 


В действительности командой 15 можно вывести содержимое любого, не только 
текущего, рабочего каталога, а также получить массу дополнительной любопыт- 
ной информации, но об этом мы поговорим в главе 3. 


Смена текущего рабочего каталога 


Чтобы сменить рабочий каталог (в котором мы находимся в середине древовид- 
ного лабиринта), можно воспользоваться командой са: введите са и добавьте путь 
к желаемому рабочему каталогу. Путь (ра пате) — это маршрут, перечисляю- 
щий ветви дерева, по которым нужно пройти, чтобы достигнуть желаемого ката- 
лога. Пути могут определяться двумя способами: как абсолютные или как относи- 
тельные. Рассмотрим сначала абсолютные пути. 


Абсолютные пути 


Абсолютный путь начинается с корневого каталога и перечисляет ветви дерева, от- 
деляющие корень от желаемого каталога или файла. Например, в системе имеется 
каталог, в который устанавливается большинство программ. Путь к этому катало- 
гу имеет вид: /и57;/ іп. То есть в корневом каталоге (представлен первым символом 
слеша в пути) имеется каталог с названием 57, содержащий каталог с названием Рі. 


[те@1іпихбох ~]% са /иѕг/біп 
[те@1іпихбох 61п]$ рма 
/аѕр/біп 

[те@1іпихбох 61п]$ 15 


...Длинный, очень длинный список файлов... 


Как видите, мы сменили текущий рабочий каталог на /изг/ т, и он полон файлов. 
Обратите внимание, как изменилось приглашение командной оболочки к вводу. 
Для удобства оно обычно настраивается так, чтобы автоматически показывать на- 
звание рабочего каталога. 


Относительные пути 


В отличие от абсолютного пути, начинающегося в корневом каталоге и ведущего 
к каталогу назначения, относительный путь начинается в рабочем каталоге. Для 


Смена текущего рабочего каталога 33 


обозначения относительных позиций в дереве файловой системы используется 
пара специальных символов: . (точка) и .. (точка-точка). 


Символ . (точка) обозначает рабочий каталог, а символ .. (точка-точка) обозна- 
чает каталог, родительский по отношению к рабочему. Ниже показано, как ими 
пользоваться. Давайте снова сменим рабочий каталог на /из7/т: 


[пе@11пихбох ~]% са /иѕг/біп 
[те@1іпихбох 61п]$ рма 
/иѕп/біп 


Отлично, а теперь допустим, что мы хотим сменить рабочий каталог на родитель- 
ский для каталога /и57/ іп, которым является /из7. Сделать это можно двумя спо- 
собами: пойти либо по абсолютному пути: 


[те@1іпихбох 61п]$ са /иѕг 
[те@1іпихбох иѕг]% рма 
/иѕр 


либо по относительному: 


[те@1іпихбох Біп]$ са .. 
[те@1іпихбох иѕг]% рма 
/иѕр 


Два разных способа дают идентичные результаты. И каким же лучше пользовать- 
ся? Конечно, тем, который требует нажимать меньше клавиш! 


Аналогично, существуют два способа сменить рабочий каталог с /изт на /и57;/Рїп. 
Абсолютный путь: 


[те@1іпихбох иѕг]% са /иѕг/Біп 
[те@1іпихбох Біп]% рма 
/иѕп/біп 


Относительный путь 
[те@1іпихбох иѕг]% са ./біп 
[те@1іпихбох Біп]% рма 


/иѕр/біп 


А теперь я хочу сделать важное замечание. Практически во всех случаях можно 
опустить пару символов . /, потому что они подразумеваются по умолчанию. 


Ввод 


[пе@11пихбох изг]$ са біп 


даст тот же результат. Вообще если путь к чему-либо не указан явно, подразумева- 
ется текущий рабочий каталог. 
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Некоторые полезные сокращения 


В табл. 2.1 перечислены некоторые способы быстрой смены рабочего каталога. 


Таблица 2.1. Сокращенные варианты команды са 


Сокращение Результат 

са Сменить рабочий каталог на домашний 

са - Сменить рабочий каталог на предыдущий рабочий каталог 

са -изетате Сменить рабочий каталог на домашний каталог пользователя изетате. 


Например, са ~рор выполнит переход в домашний каталог пользовате- 
ля БоБ 


ЧТО СЛЕДУЕТ ЗНАТЬ ОБ ИМЕНАХ ФАЙЛОВ 


Файлы, имена которых начинаются с точки, считаются скрытыми. Это означает, 
что команда 15 не будет выводить их, если не вызвать ее с параметром: 15 -а. 
В момент создания учетной записи пользователя в его домашний каталог по- 
мещается несколько скрытых файлов, где хранятся различные параметры на- 
стройки учетной записи. Далее в этой книге мы еще вернемся к подобным файлам 
и посмотрим, как можно настроить свое окружение. Кроме того, некоторые 
приложения помещают в домашний каталог свои скрытые файлы с настройками. 


пих, как это принято в Опіх, различает регистр символов в именах файлов 
и командах. Файлы с именами Р/е1 и е1 — это разные файлы. 


В Ипих не поддерживается понятие «расширения файла», как в некоторых других 
операционных системах. Вы можете давать своим файлам любые имена. Тип 
и/или назначение файла определяется другими средствами. Но даже при том, 
что Опіх-подобные операционные системы не используют расширения файлов 
для определения типа/назначения файлов, некоторые прикладные программы 
все же используют их для этой цели. 


Хотя Цпих поддерживает длинные имена файлов с пробелами и знаками пун- 
ктуации, старайтесь не использовать в именах файлов другие знаки пунктуации, 
кроме точки, дефиса и подчеркивания. Также не используйте пробелы в именах 
файлов. Наличие пробелов в именах файлов осложняет решение многих задач 
командной строки — вы это увидите в главе 7. Если необходимо отделить друг 
от друга слова в имени файла, используйте символы подчеркивания. Потом вы 
не раз скажете себе спасибо за это. 


Исследование системы 


Теперь, когда мы знаем, как перемещаться по файловой системе, совершим об- 
зорное путешествие по системе пих. Но прежде чем отправиться, познакомимся 
еще с несколькими командами, которые пригодятся в пути: 


О 15$ — выводит список содержимого каталога. 
О Не — определяет тип файла. 


О 1еѕѕ — выводит содержимое файла. 


Любопытные возможности 15 


Команда 15 является, пожалуй, одной из самых часто используемых команд, и не 
без оснований. С ее помощью можно увидеть, что находится в каталоге, и узнать 
некоторые важные атрибуты файлов и каталогов. Как мы уже видели, чтобы по- 
лучить список файлов и подкаталогов в текущем рабочем каталоге, достаточно 
ввести команду 15: 


[те@1іпихбох -]$ 15 
Рреѕкёор Воситепёѕ Миѕіс Рісёиғеѕ Рир1іс Тетр1а+еѕ \ідеоѕ 


Команде можно явно указать каталог, содержимое которого требуется вывести: 


те@1іпихрох ~]$ 15 /изг 
біп ратеѕ Кегбрегоѕ 1ірехес ѕріп ѕгс 
ес іпс1иае 11р ]оса1 ѕһағге тр 


и даже несколько каталогов. Следующий пример выведет содержимое домашнего 
каталога пользователя (обозначен символом ~) и каталога /и57: 
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[те@1іпихбох ~]$ 15 ~ /иѕг 

/һоте/те : 

Рреѕкёор Роситепёѕ Миѕіс Рісёиғеѕ Риб11с Тетр1а+еѕ \/14ео$ 
/иѕр: 

біп ратеѕ Кегрего$ 1ірехес ѕбріп ѕгс 

ес іпс1иае 11р 1оса1 ѕһағге тр 


Можно также изменить формат вывода, чтобы получить больше информации: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 
фофа1 56 

агмхгихг-х 
агихгихг-х 
агихгихг-х 
агмхгихг-х 
агихгихг-х 
агихгихг-х 
агмхгихг-х 


те те 4096 2012-10-26 17:20 реѕк+ор 
те те 4096 2012-10-26 17:20 роситепЁѕ 
ше ше 4096 2012-10-26 17:20 Миѕіс 

ше ше 4096 2012-10-26 17:20 Рісіцгеѕ 
ше ше 4096 2012-10-26 17:20 Риб11с 

те те 4096 2012-10-26 17:20 Тетр1атеѕ 
ше ше 4096 2012-10-26 17:20 \14ео$ 


> ъъъьъьъъ 


Параметр -1, добавленный в команду, требует использования «длинного» (1015) 
формата вывода. 


Параметры и аргументы 


Мы подошли к очень важному моменту, касающемуся особенностей работы 
большинства команд. Команды часто сопровождаются одним или несколькими 
параметрами, изменяющими их поведение, и дополнительными, одним или не- 
сколькими, аргументами, на которые воздействует команда. Поэтому большин- 
ство команд выглядят примерно так: 


команда -параметры аргументы 


Большинство команд используют параметры, состоящие из одного символа, кото- 
рому предшествует дефис, например: -1. Но многие команды, в том числе коман- 
ды из проекта СМО, поддерживают параметры с длинными именами, состоящие 
из слова, которому предшествуют два дефиса. Кроме того, многие команды по- 
зволяют объединять вместе параметры с короткими именами. В следующем при- 
мере команде 1$ передаются два параметра: параметр 1, требующий использовать 
длинный (Іопе) формат вывода, и параметр +, требующий сортировать результаты 
по времени (Ите) изменения: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 -1+ 


Добавим параметр с длинным именем --геуегѕе, чтобы изменить порядок сорти- 
ровки на обратный: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -14 --геуег$е 


Любопытные возможности 15 37 


Команда 15 имеет огромное число допустимых параметров. Наиболее популяр- 
ные из них перечислены в табл. 3.1. 


Таблица 3.1. Наиболее популярные параметры команды 15 


Пара- Длинный Описание 

метр параметр 

-а --а11 Список всех (а) файлов, даже с именами, начинающи- 
мися с точки, которые обычно не выводятся (то есть 
скрытых) 

-а --аігесёогу Обычно в присутствии этого параметра команда 15 


выводит информацию о самом каталоге, а не его со- 
держимое. Используйте этот параметр в сочетании 
с параметром -1, чтобы получить дополнительную 
информацию о каталоге, а не о его содержимом 


-Е --с1аѕ5і+у Добавляет в конец каждого имени символ-индикатор 
(например, прямой слеш, если это имя каталога) 


-ћ --һитап-геадаб1е При использовании длинного формата вывода ото- 
бражает размеры файлов не в байтах, а в величинах 
с единицами измерения 


-1 Выводит результаты с использованием длинного фор- 
мата 

-г - -геуег$е Выводит результаты в обратном порядке. Обычно 
команда 1$ выводит результаты в алфавитном порядке 

-5 Сортировать результаты по размеру (те) 

-+ Сортировать результаты по времени (Чте) последнего 
изменения 


Пристальный взгляд на длинный формат 


Как было показано выше, параметр -1 заставляет команду 15 выводить резуль- 
таты с использованием длинного формата. Этот формат предусматривает вывод 
большого количества полезной информации. Ниже приводится пример вывода 
содержимого каталога Ехатріеѕ в системе ОБипёи: 


-Гги-г--Гг-- 1 гоо гоо 3576296 2012-04-03 11:05 Ехрегіепсе ирипёи. оре 
-Гги-г--Г-- 1 гоо гоо 1186219 2012-04-03 11:05 Ккирипёи-1еа+1е+.рпе 
-ги-г--Гг-- 1 гоо гооф 47584 2012-04-03 11:05 1оро-Еаибип+и.рпе 
-ги-г--Гг-- 1 гоо гоо 44355 2012-04-03 11:05 10оро-Кирипіёи.рпе 
-Гги-г--Г-- 1 гоо гоо 34391 2012-04-03 11:05 10оро-Џбипёи.рпе 
-ги-г--г-- 1 гоо гооф 32059 2012-04-03 11:05 оо-са-соуег.оа+ 
-ги-г--Г-- 1 гоо гоо 159744 2012-04-03 11:05 оо-егіуаїіуеѕ. ос 
-ги-г--Г-- 1 гоо гоо 27837 2012-04-03 11:05 оо-тахме11.оаё 
-Гги-г--Г-- 1 гоо гоо 98816 2012-04-03 11:05 оо-1гір.х15 
-ги-г--г-- 1 гоо гоо 453764 2012-04-03 11:05 оо-ме1соте.оаї 
-ги-г--г-- 1 гоо гооф 358374 2012-04-03 11:05 ирипёи $ах.055 
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Рассмотрим различные поля для одного из файлов и их назначение (табл. 3.2). 


Таблица 3.2. Поля длинного формата вывода команды |5 


Поле Назначение 


-ги-г-г-- Права доступа к файлу. Первый символ указывает тип файла. На- 
пример, символом дефиса обозначаются обычные файлы, а сим- 
волом а — каталоги. Следующие три символа сообщают о правах 
доступа для владельца файла, следующие три — для членов 
группы, которой принадлежит файл, и последние три — для всех 
остальных. Более полное обсуждение прав доступа приводится 


в главе 9 

1 Число жестких ссылок на файл. Подробнее о ссылках рассказыва- 
ется в конце этой главы 

ГОО Имя пользователя, владеющего файлом 

гоо* Имя группы, владеющей файлом 

32059 Размер файла в байтах 

2012-04-03 11:05 Дата и время последнего изменения файла 

оо-сӣ-соуег.ойғҒ Имя файла 


Определение типов файлов командой Ше 


Занимаясь исследованием системы, полезно иметь возможность определять тип 
содержимого файлов. В этом нам поможет команда #1е. Как отмечалось выше, 
имена файлов в пих не обязаны отражать тип содержимого файлов. Например, 
увидев имя файла рас ите ре, можно предположить, что он содержит изображение 
в формате ЈРЕС, но в Шпих такие предположения могут не оправдываться. Вы- 
звать команду ћ1е можно так: 


+11е имя файла 


Команда #1е выводит краткое описание содержимого файла. Например: 


[те@1іпихбох -]$ +11е рісіиге.јре 
рісёиге.јре: ЭРЕб ітаре Яаа, ЭЕТЕ ѕ+апаага 1.01 


Существует множество разных типов файлов. Одна из известных идей в Отих- 
подобных системах, таких как Ііпих, гласит: «Все сущее есть файл». По мере чте- 
ния книги вы убедитесь в истинности этого утверждения. 


Типы многих файлов в вашей системе будут вам знакомы, например файлы МРЗ 
и ЈРЕС, но иногда будут попадаться файлы с малоизвестными и даже странными 
типами. 
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Просмотр содержимого файлов командой Іеѕѕ 


Команда 1еѕѕ — это программа для просмотра текстовых файлов. В системе пих 
присутствует множество файлов, содержащих обычный, удобочитаемый текст. 
Программа 1е$$ предоставляет удобный способ исследовать их содержимое. 


Зачем может понадобиться исследовать текстовые файлы? Дело в том, что многие 
файлы с системными настройками (их называют конфигурационными файлами) 
хранят информацию в этом формате, что дает возможность прочитать их и вник- 
нуть в особенности работы системы. Кроме того, в этом формате хранятся многие 
программы в системе (их называют сценариями). В последних главах мы узнаем, 
как редактировать файлы с настройками системы и как писать свои сценарии, 
а пока просто просматривайте их содержимое. 


ЧТО ЕСТЬ «ТЕКСТ» 


Существует множество способов представления информации в компьютере. Все спо- 
собы связаны с определением отношения между смысловой информацией и числами, 
которые применяются для ее представления. В конце концов, компьютеры могут 
работать только с числами, и все данные в компьютере преобразуются в числовое 
представление. 


Некоторые из этих систем представления очень сложны (например, сжатые видео- 
файлы), другие, напротив, очень просты. Одна из самых ранних и простых систем 
называется А5С//-текст. А$СИ (произносится «ас-ки») — это аббревиатура названия 
«Атегісап 5{апдага Соде Гог Іпёогтайоп Тпегспапде» (американский стандартный код 
для обмена информацией). Эта простая система кодирования впервые была исполь- 
зована в телетайпах. 


Текст — это простое отображение «один в один» символов в числа. Это очень компакт- 
ный формат. Пятьдесят символов текста преобразуются в пятьдесят байт данных. Но 
это не то же самое, что текст в документе, созданном текстовым процессором, таким 
как МісгоѕоЁ Мога или ОрепОЁйсе.ога М/гіег. Файлы документов, в отличие от простых 
файлов с АЗСП-текстом, содержат множество нетекстовых элементов, используемых для 
описания их структуры и форматирования. Файлы с простым АбСП-текстом содержат 
только сами символы и очень небольшое количество простейших кодов управления, 
таких как символы табуляции, возврата каретки и перевода строки. 


В системе Мпих многие файлы хранятся в текстовом формате, и многие инструменты 
работают с текстовыми файлами. Даже \\Ипдом/5 признает важность этого формата. 
Хорошо известная программа №оѓераа (Блокнот) — это редактор для простых файлов 
с АЅСП-текстом. 


Команда 1е$$ используется так: 


1еѕ5 имя файла 
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После запуска программа 1еѕѕ позволяет прокручивать текстовый файл взад 
и вперед. Например, просмотреть содержимое файла со всеми известными систе- 
ме учетными записями пользователей можно с помощью следующей команды: 


[те@1іпихбох ~]% 1еѕ5 /ефс/ра$$ма 


После запуска программа 1еѕѕ выведет содержимое файла. Если файл занимает 
больше одной страницы, его можно прокручивать вверх и вниз. Чтобы выйти из 
программы 1еѕ5, нажмите клавишу 0. 


В табл. 3.3 перечислены клавиатурные команды, наиболее часто используемые 


в программе 1еѕ5. 


Таблица 3.3. Команды программы |е5$ 


Команда 
Раде Ур или Ь 


Действие 
Прокрутка к началу на одну страницу 


Раде Оомп или ПРОБЕЛ 


Прокрутка к концу на одну страницу 


СТРЕЛКА ВВЕРХ 


Прокрутка к началу на одну строку 


СТРЕЛКА ВНИЗ 


Прокрутка к концу на одну строку 


С Переход в конец текстового файла 

16 или 9 Переход в начало текстового файла 

(символы Поиск вниз по тексту до ближайшего вхождения указанной по- 
следовательности символов 

п Поиск следующего вхождения искомой последовательности 
символов 

ћ Вывод экрана со справкой 

Ч Завершить 1е$$ 


МЕНЬШЕ ЗНАЧИТ БОЛЬШЕ 


Программа 1еѕ< создавалась как улучшенная замена более ранней Упх-программы 
с именем тоге. Ее имя — это игра слов «Іеѕѕ 15 тоге» (меньше значит больше) — девиз 
архитекторов-модернистов и проектировщиков. 


1ез$ относится к категории программ постраничного просмотра текстовых документов, 
которые называют пейджерами (радегѕ). В отличие от программы тоге, которая может 
листать страницы только вперед, программа 1е55 способна листать текст в обоих на- 
правлениях, вперед и назад, и имеет множество других особенностей. 


Обзорное путешествие 


Файловая система в Глпих имеет практически ту же компоновку, что и в других 
Опіх-подобных системах. Фактически ее структура определяется опублико- 
ванным стандартом с названием «Ііпих ЕПеѕуѕќет Ніегагсһу Збап4ат4». Не все 
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дистрибутивы Глпих следуют этому стандарту, но большинство придерживаются 
его достаточно близко. 


А теперь немного попутешествуем по файловой системе и познакомимся с основ- 
ными достопримечательностями системы Глпих. Это даст нам шанс попрактико- 
ваться в навигации. Первое, что мы обнаружим: многие интересные файлы имеют 
простой текстовый формат. В ходе путешествия пробуйте выполнить следующие 
действия: 


С помощью команды са перейдите в указанный каталог. 


2. Выведите содержимое каталога командой 1$ -1. 

3. Если увидите заинтересовавший вас файл, определите его тип командой #1е. 

4. Если файл выглядит как текстовый, попробуйте просмотреть его командой 
1еѕ5. 

ПРИМЕЧАНИЕ 


Вспомните трюк с копированием и вставкой! Если вы пользуетесь мышью, выполните 
двойной щелчок на имени файла, чтобы скопировать его, и щелчок средней кнопкой, 
чтобы вставить в команду. 


В ходе путешествия не бойтесь заглядывать внутрь системы. Обычные пользо- 
ватели практически ничего не смогут испортить. Это работа системного админи- 
стратора! Если команда пожалуется на что-то, просто перейдите к чему-нибудь 
другому. Потратьте некоторое время на знакомство с окрестностями. Это наша 
система, и мы вправе заниматься ее исследованием. Помните, что в пих нет се- 
кретов! 


В табл. 3.4 перечислены несколько каталогов для исследования. Но вы можете за- 
няться исследованием любых других каталогов! 


Таблица 3.4. Каталоги в системе Ипих 


Каталог Описание 
и Корневой каталог, откуда все начинается 
/бт Содержит двоичные (Біпагіеѕ) файлы (программы), необходимые для за- 


грузки и функционирования системы 


/оої Содержит ядро Мпих, образ начального КАМ-диска (с драйверами, необхо- 
димыми на этапе загрузки) и сам загрузчик. 


Интересные файлы: 
• /БооИдгиБ/дгиЬ.сойЁ или тепи.1зЁ, используются для настройки загрузчика 
• /БооИлт тих, ядро Мпих 


/аеу Специальный каталог, содержащий узлы устройств. «Все сущее есть файл» 
применяется также к устройствам. Здесь ядро хранит список всех извест- 
ных ему устройств 
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Каталог 
/ес 


Таблица 3.4 (продолжение) 


Описание 


Каталог /еѓс содержит все системные конфигурационные файлы. Здесь же 
хранится коллекция сценариев командной оболочки, запускающих систем- 
ные службы во время загрузки. Практически все файлы в этом каталоге 
содержат обычный читаемый текст. 


Интересные файлы: в /еѓс все интересно, но, на мой взгляд, особенный 
интерес представляют: 


• /еіс/сгопіаБ, файл, определяющий время запуска автоматизированных 
заданий; 


• /еіс/ѕіаБ, таблица устройств хранения и соответствующих им точек 
монтирования; 


• /еіс/раѕѕиа, список всех учетных записей пользователей 


/поте 


В обычных конфигурациях каждому пользователю выделяется свой домаш- 
ний каталог в каталоге /һоте. Простые пользователи могут записывать 
что-нибудь только в файлы, находящиеся в их домашних каталогах. Это 
ограничение защищает систему от необдуманных действий пользователей 


ЛіБ 


Содержит файлы разделяемых библиотек, используемых основными си- 
стемными программами. Они напоминают библиотеки ОШ в Міпаомѕ 


Лоѕі+юипа 


Каждый раздел или устройство, отформатированные с использованием 
файловой системы пих, такой как ехіЗ, будут иметь этот каталог. Он ис- 
пользуется на случай частичного восстановления повреждений в файловой 
системе. Если с системой ничего страшного не происходило, этот каталог 
будет оставаться пустым 


/теа!іа 


В современных системах Шпих каталог /теа/а будет содержать точки 
монтирования съемных носителей, таких как ОЅВ-диски, СО-ВОМ и т. д., 
которые монтируются в момент подключения 


/тпі 


В старых системах Шпих каталог /тпі содержал точки монтирования съем- 
ных носителей, монтируемых вручную 


/орї 


/ргос 


Каталог /орі используется для установки «необязательного» (орііопаІ) про- 
граммного обеспечения. В основном используется для установки коммер- 
ческого программного обеспечения 


Специальный каталог. Не является фактической файловой системой, в том 
смысле, что файлы в этом каталоге не хранятся на жестком диске. Это 
виртуальная файловая система, поддерживаемая ядром Шпих. Файлы в ней 
являются «глазками», через которые можно заглянуть в ядро. Эти файлы 
доступны для чтения и помогают «увидеть» компьютер глазами ядра 


/ГООЇ 
/ѕріп 


Домашний каталог пользователя гоої 


Каталог содержит системные двоичные файлы (ѕуѕіет Біпагіеѕ). Эти про- 
граммы выполняют жизненно важные задачи и обычно запускаются только 
суперпользователем 


Атр 


Каталог /йпр играет роль временного хранилища для временных файлов, 
создаваемых разными программами. В некоторых конфигурациях этот 
каталог принудительно очищается при каждой перезагрузке системы 
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Каталог 
/иѕг 


Описание 


Дерево каталогов /иѕг является, пожалуй, самым объемным в системе 
Ипих. В нем хранятся все программы и файлы поддержки, используемые 
обычными пользователями 


/из от 


Каталог /иѕг/біп содержит выполняемые программы, установленные дис- 
трибутивом Ипих. Очень часто в этом каталоге хранятся тысячи программ 


Из ИБ 


Содержит разделяемые библиотеки для программ в /иѕ//біп 


/изЛоса! 


Дерево каталогов /иѕг/оса! используется для установки тех программ, 
которые не входят в состав дистрибутива, но должны быть доступны всем 
пользователям в системе. Программы, собираемые из исходных текстов, 
обычно устанавливаются в /иѕг/оса!//біп. В новейших версиях системы Мпих 
это дерево каталогов присутствует, но остается пустым, пока системный 
администратор не добавит туда что-нибудь 


/из/зЬт 


Содержит дополнительные программы для администрирования 


/иѕг/ѕһаге 


Каталог /иѕг/ѕһаге содержит все разделяемые данные, используемые про- 
граммами в /иѕг/біп, в том числе конфигурационные файлы с настройками 
по умолчанию, ярлыки, фоновые изображения для рабочего стола, звуко- 
вые файлы ит. д. 


/иѕг/ѕһаге/ 
аос 


Большинство пакетов, установленных в системе, содержат документацию. 
Вся эта документация, организованная по пакетам, хранится в каталоге 
/иѕг/ѕһаге/аос 


Маг 


За исключением тр и /ћоте, все упоминавшиеся выше каталоги остаются 
относительно статичными; то есть их содержимое почти не меняется. Дерево 
каталогов /иаг — как раз то место, где хранятся часто изменяемые данные: 
различные базы данных, буферные файлы, почта пользователей и пр. 


МагЛод 


Каталог /иаг/од содержит файлы журналов с записями о различных 
действиях, выполнявшихся в системе. Они очень важны и должны про- 
веряться время от времени. Наиболее полезным является файл /аг/09/ 
теѕѕадеѕ. Обратите внимание, что из соображений безопасности не- 
которые системы требуют привилегий суперпользователя для просмотра 
файлов журналов 


Символические ссылки 


Просматривая содержимое каталогов, нередко можно увидеть такие записи: 


Тгихгихгих 1 гооф гоо 11 2012-08-11 07:34 116с.50.6 -> 116с-2.6.50 


Обратили внимание на первую букву 1 и на присутствие двух имен файлов в кон- 
це? Это специальный файл, который называется символической ссылкой (иногда 
их называют мягкими ссылками или, на жаргоне, симлинками). В большинстве 
Опіх-подобных систем можно дать одному и тому же файлу несколько имен. Даже 
при том, что на данный момент ценность такого приема может быть не очевидна, 
в действительности это очень удобная возможность. 
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Вообразите следующий сценарий: программе требуется некий разделяемый ре- 
сурс (например, библиотека), хранящийся в файле с именем /оо, но номер версии 
Јоо меняется очень часто. Было бы хорошо включить номер версии в имя файла, 
чтобы администратор или другое заинтересованное лицо могли видеть, какая вер- 
сия /оо установлена. И здесь возникает проблема. Если изменить имя разделя- 
емого ресурса, нам придется проверять каждую программу, использующую этот 
ресурс, и изменять в ней имя ресурса на новое, после установки новой версии ре- 
сурса. Если честно, такая перспектива не выглядит привлекательной. 


Символические ссылки помогут спасти положение. Допустим, мы установили /00 
версии 2.6 с именем файла /о0-2.6 и затем создали символическую ссылку с про- 
стым именем /оо, указывающую на ресурс /оо-2.6. То есть когда программа откро- 
ет файл /оо, в действительности она откроет файл /00-2.6. И все будут счастливы. 
Программы, полагающиеся на имя /оо, найдут нужный файл, а мы сможем уви- 
деть фактическую версию ресурса. Когда придет время обновить ресурс до версии 
Јоо-2.7, мы просто добавим файл в систему, удалим символическую ссылку /00 
и создадим новую символическую ссылку, указывающую на новую версию. Та- 
кой подход не только решает проблему обновления версий, но также позволяет 
сохранить на компьютере обе версии ресурса. Представьте, что в версии /00-2.7 
обнаружилась ошибка (ох уж эти разработчики!) и нужно вернуть старую версию. 
В этом случае достаточно просто вновь удалить символическую ссылку, указыва- 
ющую на новую версию, и создать новую символическую ссылку, указывающую 
на старую версию. 


Запись выше (получена в каталоге //1р в системе Ее4ога) соответствует символи- 
ческой ссылке с именем /[.с.50.6, указывающей на файл разделяемой библиотеки 
с именем /рс-2.6.50. Это означает, что программа, ищущая Йрс.ѕ0.6, фактически 
получит файл [6с-2.6.50. Как создавать символические ссылки, мы узнаем в сле- 
дующей главе. 


ЖЕСТКИЕ ССЫЛКИ 


Пока мы не ушли далеко от темы ссылок, нужно упомянуть, что существует второй 
тип ссылок, которые называют жесткими ссылками (һага пк). Жесткие ссылки так 
же позволяют присвоить одному файлу несколько имен, но они действуют иначе. 
Подробнее о различиях между жесткими и символическими ссылками рассказывается 
в следующей главе. 


Операции с файлами 
и каталогами 


Теперь мы готовы приступить к настоящей работе! В этой главе будут представле- 
ны следующие команды: 


О ср — копирует файлы и каталоги. 

О ту — перемещает/переименовывает файлы и каталоги. 
О мкаіе — создает каталоги. 

О гм — удаляет файлы и каталоги. 

О 1п — создает жесткие и символические ссылки. 


Эти пять команд относятся к числу наиболее часто используемых в Глпих. Они 
применяются для управления файлами и каталогами. 


Справедливости ради следует заметить, что некоторые задачи, выполняемые эти- 
ми командами, гораздо проще решаются с помощью графического диспетчера 
файлов. В диспетчере файлов можно мышью перетаскивать файлы из одного ка- 
талога в другой, вырезать и вставлять файлы, удалять файлы и т. д. Но зачем тогда 
использовать эти старые программы командной строки? 


Ответ прост: потому что они обладают мощностью и гибкостью. Несмотря на то 
что простые операции с файлами легко выполняются в диспетчере файлов с гра- 
фическим интерфейсом, сложные задачи проще решать с помощью программ ко- 
мандной строки. Например, как скопировать файлы НТМГ из одного каталога 
в другой, причем только те, что отсутствуют в каталоге назначения или имеют бо- 
лее позднюю дату последнего изменения? Сделать это в диспетчере файлов очень 
сложно, но легко в командной строке: 


ср -и *.һёті аеѕёіпаёіоп 
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Групповые символы 


Прежде чем приступать к использованию обсуждаемых команд, необходимо сна- 
чала поговорить об одной особенности командной оболочки, которая делает эти 
команды такими мощными. Так как имена файлов используются в командной обо- 
лочке повсеместно, она поддерживает специальные символы, помогающие быстро 
определять группы имен файлов. Эти специальные символы называют групповы- 
ми символами (жісагаѕ). Групповые символы (также известны как символы под- 
становки (510 Ы15)) позволяют выбирать имена файлов по шаблону. В табл. 4.1 
перечислены групповые символы и их соответствия. 


Таблица 4.1. Групповые символы 


Групповой символ Соответствует 


Ы Любая последовательность любых символов 

? Любой один символ 

[символы] Любой один символ из указанного множества символов 

[! символы] Любой один символ, не принадлежащий указанному множеству 
символов 

[: класс: ]] Любой один символ, принадлежащий указанному классу 


В табл. 4.2 представлены наиболее часто используемые классы символов. 


Таблица 4.2. Наиболее часто используемые классы символов 


Класс символов Соответствует 

[: а1пип: ] Любой алфавитно-цифровой символ 
[:а1рћһа: ] Любой алфавитный символ 
[:9121%:] Любой цифровой символ 

[:1омег: ] Любая буква в нижнем регистре 
[:иррег: ] Любая буква в верхнем регистре 


ДИАПАЗОНЫ СИМВОЛОВ 


Если у вас уже есть опыт работы с другим Утх-подобным окружением или вам при- 
ходилось читать другие книги по этой теме, вы встречали форму записи диапазонов 
символов [А-7] или [а-2]. Это традиционные для Упх формы записи, и они прекрасно 
работают в старых версиях Мпих. Более того, они все еще работают в новых версиях, 
но будьте очень осторожны при их использовании, потому что они не всегда дают 
ожидаемый результат без правильной настройки. А вообще, старайтесь избегать их 
и использовать классы символов. 
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Групповые символы позволяют конструировать сложные критерии выбора имен 
файлов. В табл. 4.3 перечислены некоторые примеры шаблонов и их соответ- 


СТВИЯ. 


Таблица 4.3. Примеры использования групповых символов 


Шаблон Соответствует 

* Все имена файлов 

5* Все имена файлов, начинающиеся с символа «д» 

Ь*.ЕхЕ Все имена файлов, начинающиеся с символа «Б», за которым 
следует любое число других символов, и заканчивающиеся 
на «.іхё» 

Рафа??? Все имена файлов, начинающиеся с символов «Ра», 
за которыми следуют ровно три любых символа 

[абс] * Все имена файлов, начинающиеся с символа «а», «Б» или «с» 


ВАСКОР. [2-91 [9-91 [9-9] 


Все имена файлов, начинающиеся с символов «ВАСКИР», 
за которыми следуют ровно три цифровых символа 


([:чррег: ]]* 


Все имена файлов, начинающиеся с буквы в верхнем регистре 


[1[:91814:]]* 


Все имена файлов, не начинающиеся с цифры 


*[[:1ощмег: ]123] 


Все имена файлов, заканчивающиеся буквой в нижнем реги- 
стре или цифрой «1», «2» или «3» 


Групповые символы можно использовать с любыми командами, принимающими 
имена файлов в виде аргументов, но подробнее об этом мы поговорим в главе 7. 


ГРУППОВЫЕ СИМВОЛЫ ТАКЖЕ ДЕЙСТВУЮТ 
В ГРАФИЧЕСКОМ ИНТЕРФЕЙСЕ 


Групповые символы имеют особую ценность не только потому, что часто используют- 
ся в командной строке, но и потому, что поддерживаются некоторыми диспетчерами 
с графическим интерфейсом. 


• В Маи Мис (диспетчер файлов для СМОМЕ) можно выбирать файлы с помощью 
диалога Еаі (Правка) » 5еесЕ Раќегп (Выделить по шаблону). Просто введите 
шаблон для выбора файлов с групповыми символами, и в текущем каталоге 
будут выделены файлы, соответствующие шаблону. 


• В некоторых версиях ВорНт и Копаиегог (диспетчеры файлов для КОЕ) груп- 
повые символы можно вводить непосредственно в адресную строку. Например, 
если понадобится увидеть все файлы с именами, начинающимися с буквы «и» 
в нижнем регистре, в каталоге /иѕг/біп, просто введите в адресной строке текст: 
[чзг/Ыт/и*, и вы получите желаемый результат. 


Большинство идей, первоначально реализованных в интерфейсе командной строки, 
перекочевали и в графический интерфейс. Это одно из множества обстоятельств, ко- 
торые делают настольный компьютер с пих таким мощным инструментом. 
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ткат — создание каталогов 


Команда мКа1г используется для создания каталогов. Вызывается она следующим 
образом: 


шка1г каталог... 


Примечание к форме записи: В этой книге три точки в описании команды, следу- 
ющие за аргументом (как в примере выше), говорят о том, что аргументов может 
быть несколько; то есть в данном случае команда 


ткаіг аіг1 
создаст один каталог с именем 0177, а команда 
пкаіг аіг1 аіг2 аігз 


создаст три каталога с именами 4177, 2172 и 4173. 


ср — копирование файлов и каталогов 


Команда ср копирует файлы и каталоги. Ее можно использовать двумя разными 
способами: 


ср іет1 і+ет2 
чтобы скопировать один файл или каталог #ет1 в файл или каталог йет2, и 
ср элемент... каталог 


чтобы скопировать несколько элементов (файлов или каталогов) в указанный ка- 
талог. 


В табл. 4.4 и 4.5 перечислены некоторые параметры (короткие и эквивалентные 
им длинные), наиболее часто используемые с командой ср. 


Таблица 4.4. Параметры команды ср 


Параметр Значение 


-а, --агсһіме Скопировать файлы и каталоги со всеми атрибутами, вклю- 
чая идентификаторы владельцев и права доступа. Без этого 
параметра копии обычно получают значения атрибутов по 
умолчанию, определенных для пользователя, выполняющего 
копирование 


-1, --іпёегасёіме Запрашивать у пользователя подтверждение перед пере- 
записью существующего файла. Если этот параметр отсут- 
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Параметр 


Значение 


ствует, команда ср просто перезапишет существующие 
файлы 


-г, --гесиг$1уе 


Рекурсивно копировать каталоги и их содержимое. Это 
обязательный параметр (или параметр -а) при копировании 
каталогов 


-и, --ираа+е 


При копировании файлов из одного каталога в другой копиро- 
вать только файлы, отсутствующие в каталоге назначения или 
более новые 


-у, --уегБозе 


Выводить информационные сообщения в процессе копиро- 
вания 


Таблица 4.5. Примеры использования команды ср 


Команда 
ср #1е1 ћ1е2 


Результат 


Скопирует #е1 в #е2. Если Ше2 существует, он будет затерт 
новым файлом #е1. Если Ше2 отсутствует, он будет создан 


ср -1 ћ1е1 ћ1е2 


То же, что и выше, но если файл #1е2 существует, у пользователя 
будет запрошено подтверждение перед перезаписью файла 


ср ћ1е1 #1е2 аіг1 


Скопирует #е1 и #1е2 в каталог агї. Каталог а@!1 должен суще- 
ствовать 


ср 91г1/* аіг2 


С использованием группового символа. Скопирует все файлы из 
каталога а! 1 в каталог 0/2. Каталог а@!2 должен существовать 


ср -г аіг1 91г2 


Скопирует каталог а! (и все его содержимое) в каталог аг2. 
Если каталог 01,2 не существует, он будет создан и заполнен со- 
держимым каталога &@!1 


ту — перемещение и переименование файлов 


Команда ту выполняет операции перемещения и переименования файлов в зави- 
симости от особенностей использования. В любом случае исходный файл исчеза- 
ет после операции. Команда му используется почти так же, как команда ср: 


му ібет1 іёет2 


перемещает или переименовывает файл или каталог ет? в Йет2. 


пу элемент... каталог 


перемещает один или более элементов из одного каталога в другой. 


Команда ту поддерживает множество тех же параметров, что и команда ср, как 
показано в табл. 4.6 и 4.7. 
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Таблица 4.6. Параметры команды ту 


Параметр Значение 


-1, --іпёегасёіуе Запрашивать у пользователя подтверждение перед перезапи- 
сью существующего файла. Если этот параметр отсутствует, 
команда пу просто перезапишет существующие файлы 


-и, --ираа+е При перемещении файлов из одного каталога в другой переме- 
щать только файлы, отсутствующие в каталоге назначения или 
более новые 


-м, --мегБозе Выводить информационные сообщения в процессе перемещения 


Таблица 4.7. Примеры использования команды ту 


Команда Результат 


ту ћ1е1 #1е2 Переместит #1 в #е2. Если Ше2 существует, он будет за- 
менен на новый файл ї/е7. Если йе? отсутствует, он будет 
создан. В любом случае появится новый файл #/е2 


ПУ -1 ћ1е1 ћ1е2 То же, что и выше, но если файл #1е2 существует, у пользователя 
будет запрошено подтверждение перед перезаписью файла 


ту 81е1 #1е2 аіг1 Переместит #е1 и #е2 в каталог а0/г1. Каталог 0/1 должен суще- 
ствовать 


ту 411 а1г2 Переместит каталог 0г7 (и все его содержимое) в каталог а!2. 
Если каталог 0/2 не существует, он будет создан и заполнен со- 
держимым каталога 0/1. Каталог агї будет удален 


гт — удаление файлов и каталогов 


Команда гт используется для удаления (тетоуе) файлов и каталогов, например: 


гт элемент... 


где элемент — это один или несколько файлов или каталогов. 


В табл. 4.8 и 4.9 перечислены некоторые параметры, наиболее часто используемые 
с командой гм. 


Таблица 4.8. Параметры команды гт 


Параметр Значение 


-1, --1пегасе1уе Запрашивать у пользователя подтверждение перед удалением 
существующего файла. Если этот параметр отсутствует, 
команда гт просто удалит существующие файлы 


-г, --гесиг$1уе Рекурсивно удалить каталоги. То есть вместе с каталогом будут 
удалены все его подкаталоги. Это обязательный параметр при 
удалении каталогов 
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Параметр Значение 

-#, --Рогсе Игнорировать отсутствующие файлы и не запрашивать под- 
тверждения. Этот параметр отменяет действие параметра 
--іпёегас+іуе 

-\, --мегроѕе Выводить информационные сообщения в процессе удаления 


БУДЬТЕ ОСТОРОЖНЫ С КОМАНДОЙ ВМ! 


Опіх-подобные операционные системы, такие как Мпих, не имеют команды, отменяющей 
удаление. Если вы что-то удалили командой гт, это исчезнет навсегда. Мпих считает 
вас достаточно ответственным человеком, отдающим себе отчет в своих действиях. 


Будьте особенно осторожны с групповыми символами. Рассмотрим следующий класси- 
ческий пример. Допустим, вы захотели удалить все файлы НТМІ в каталоге. Для этого 
вы вводите команду: 


гт *. 01 


которая сделает именно то, что вам нужно, но если вы случайно вставите пробел между 
жи .һЕт1, как в следующей команде: 


гт * „Бит 
гт удалит все файлы в каталоге и затем сообщит, что не нашла файла „.Иёти. 


Полезный совет: всякий раз, используя групповые символы с командой гт (помимо 
внимательной проверки ввода!), проверьте сначала аргумент с групповым символом 
скомандой 15. Это позволит увидеть, какие файлы будут удалены. Затем нажмите кла- 
вишу со стрелкой вверх, чтобы восстановить команду из истории, и замените 15 на гм. 


Таблица 4.9. Примеры использования команды гт 


Команда Результат 

гт ћ1е1 Просто удалит файл #е1 

гт -1 ћ1е1 Перед удалением #/е7 запросит подтверждение у пользователя 
гт -г #1е1 аіг1 Удалит файл #1 и каталог 01 со всем его содержимым 


гт -РЕ ћ1е1 аіг1 То же, что и выше, но в отсутствие #/е7 и/или агї просто продол- 
жит работу, не выводя никаких сообщений 


Іп — создание ссылок 


Команда 1п применяется для создания жесткой или символической ссылки. 
Ее можно использовать одним из двух способов: 
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1п файл ссылка 


создает жесткую ссылку. 


Іп -5 элемент ссылка 


создает символическую ссылку, где элементом может быть файл или каталог. 


Жесткие ссылки 


Жесткие ссылки — это первоначальный способ создания ссылок в (іх; символи- 
ческие ссылки — более позднее изобретение. По умолчанию каждый файл имеет 
одну жесткую ссылку, определяющую его имя. Создавая жесткую ссылку, мы соз- 
даем дополнительную запись в каталоге для файла. Жесткие ссылки имеют два 
важных ограничения. 


О Жесткая ссылка не может указывать на файл за пределами собственной фай- 
ловой системы. Это означает, что ссылка не может указывать на файл, находя- 
щийся в другом разделе диска. 


О Жесткая ссылка не может указывать на каталог. 


Жесткая ссылка неотличима от самого файла. В отличие от символических ссы- 
лок, при выводе списка с содержимым каталогов жесткие ссылки никак не вы- 
деляются. При удалении жесткой ссылки удаляется только сама ссылка, а файл 
остается на месте (то есть пространство, занимаемое файлом, не освобождается), 
пока не будут удалены все жесткие ссылки на файл. 


Знать о существовании жестких ссылок важно, потому что они будут встречаться 
вам время от времени, но в современной практике предпочтение отдается симво- 
лическим ссылкам, о которых рассказывается далее. 


Символические ссылки 


Символические ссылки были придуманы с целью преодолеть ограничения жест- 
ких ссылок. Когда создается символическая ссылка, в действительности создается 
файл особого типа, содержащий текстовый указатель на файл или каталог. В не- 
котором отношении они действуют подобно ярлыкам в УЛп4о\$, но, конечно же, 
появились задолго до ярлыков М№іпао%ѕ. ;-) 


Файл, на который указывает символическая ссылка, и сама символическая ссыл- 
ка почти неотличимы друг от друга. Например, если попытаться что-то записать 
в символическую ссылку, запись будет выполнена в файл, на который она указы- 
вает. Однако при удалении символической ссылки удаляется только символиче- 
ская ссылка, но не файл. Если удалить файл до того, как будет удалена символи- 
ческая ссылка, ссылка останется на месте, но будет указывать в никуда. О таких 
ссылках говорят, что они «битые». Во многих реализациях команда 1$ выделяет 
битые ссылки цветом, например, красным, чтобы обратить на них внимание. 


Давайте построим песочницу 53 


Идея ссылок может показаться странной и непонятной, но оставьте ее пока. Мы 
опробуем их на практике, и многое, возможно, для вас прояснится. 


Давайте построим песочницу 


Поскольку мы собираемся на практике опробовать некоторые операции с файла- 
ми, давайте выделим безопасный уголок для «игр» с командами управления фай- 
лами. Прежде всего нам понадобится каталог, в котором мы будем практиковать- 
ся. Создайте такой каталог в своем домашнем каталоге и назовите его ріауртоипа. 


Создание каталогов 


Для создания каталогов используется команда ткаіг. Чтобы создать каталог ріау- 
атоипа, проверьте сначала, находитесь ли вы в домашнем каталоге, и только потом 
создайте новый каталог: 


[те@1іпихбох ~]% са 
[те@1іпихбох ~]% ткаіг р1аургоипа 


Чтобы немножко украсить вашу песочницу, создайте внутри р/ауетоипа пару 
каталогов с именами 4177 и 42. Для этого смените текущий рабочий каталог на 
ріаувтоипа и выполните еще одну команду ткаік: 


[пе@11пихбох ~]% са р1ауёгоипа 
[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% ткаіг діг1 аіг2 


Обратите внимание, что команда шка1г может принимать несколько аргументов, 
это позволяет создать два каталога одной командой. 


Копирование файлов 


Далее, добавим немного данных в нашу песочницу. Для этого скопируем какие- 
нибудь файлы. Командой ср скопируйте файл раѕѕ‹оа из каталога /еѓс в текущий 
рабочий каталог. 


[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% ср /еёс/раѕѕма . 


Обратите внимание на сокращение, обозначающее текущий рабочий каталог, — точ- 
ку в конце команды. Если после этого выполнить команду 15, мы увидим наш файл: 


[те@1іпихбох р1аувгоипа]% 15 -1 

итого 12 

агмхгмхр-х 2 ше ме 4096 2012-01-10 16:40 аіг1 
Чгихгихг-х 2 ше те 4096 2012-01-10 16:40 аіг2 
-ги-г--г-- 1 те ме 1650 2012-01-10 16:07 раѕѕма 
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Теперь ради развлечения повторите операцию копирования, но на этот раз с пара- 
метром -м, чтобы посмотреть, как она работает: 


[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% ср -у /ефс/ра$$ма . 
`/ес/раѕѕма' -> `./раѕѕма' 


Команда ср вновь скопировала файл, но на этот раз вывела короткое сообщение, 
указывающее, что операция была выполнена. Обратите внимание, что ср переза- 
писала первую копию без каких-либо предупреждений. Это как раз тот случай, 
когда ср полагает, что вы знаете, что делаете. Чтобы вывести предупреждение, 
включите параметр -1: 


[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% ср -1 /еёс/раѕѕма . 
ср: переписать `./раѕѕма'? 


Если в ответ на запрос ввести у, команда перезапишет существующий файл; если 
ввести любой другой символ (например, п), ср оставит прежнюю копию файла 
нетронутой. 


Перемещение и переименование файлов 


Имя раза не выглядит органичным в нашей песочнице, поэтому дадим этому 
файлу какое-нибудь другое имя: 


[те@1іпихбох р1аувгоипӣ]% му раѕѕма +Ғип 


Теперь немножко позабавимся и переместим переименованный файл в каждый из 
каталогов и обратно: 


[те@1іпихбох р1аувгоипӣ]% ту ип аіг1 

переместит файл в каталог (77. Следующая команда 

[те@1іпихбох р1аувгоипӣ]% му 91г1/+ип 91г2 

переместит файл из каталога (1 в каталог 4172. Следующая команда 
[те@1іпихбох р1ауёгоипа]$ ту 941г2/+ип . 


вернет его в текущий рабочий каталог. Теперь посмотрим, как ту влияет на катало- 
ги. Сначала переместите файл в каталог (71: 


[те@1іпихбох р1ауёгоипа]$ ту ип аіг1 
затем переместите 4177 в 072 и проверьте их содержимое командой 15: 


[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% ту 41г1 аіг2 
[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 15 -1 41г2 


Давайте построим песочницу 55 


итого 4 

гихгихг-х 2 ме ме 4096 2012-01-11 06:06 аіг1 
[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 15 -1 41г2/41г1 

итого 4 

-ги-г--г-- 1 ме пе 1650 2012-01-10 16:33 Ғип 


Обратите внимание: так как 4172 уже существует, ту переместит 077 в 42. Если 
бы каталога (72 не было, ту просто переименовала бы (1 в 1172. В заключение 
верните все на свои места: 


[пе@11пихбох р1аувгоипа]% му 91г2/41г1 . 
[пе@11пихбох р1аувгоипӣ]% ту аіг1/+ип . 


Создание жестких ссылок 


Теперь попробуем поиграть со ссылками. Сначала займемся жесткими ссылками: 
создайте несколько жестких ссылок для нашего файла: 


[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 1п Фип Фип-Вага 
[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 1п Фип 91г1/+ип-Вага 
[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 1п Фип 91г2/+ип-Вага 


Теперь у нас есть четыре экземпляра файла /ип. Посмотрим, что содержит наш 
каталог ріауатоипа: 


[пе@11пихбох р1аувгоипа]% 15 -1 

итого 16 

агихгмхр-х 2 ме ме 4096 2012-01-14 16:17 аіг1 
агихгихг-х 2 ме ме 4096 2012-01-14 16:17 а1г2 
-ги-г--г-- 4 ме пе 1650 2012-01-10 16:33 Ғип 
-ги-г--г-- 4 те пе 1650 2012-01-10 16:33 Ғип-һага 


Прежде всего следует обратить внимание на на второе поле в записях, соответ- 
ствующих файлам /ип и /ип-йата. Оба они содержат 4 — число жестких ссылок на 
файл, существующих в данный момент. Как вы помните, файл всегда имеет хотя 
бы одну жесткую ссылку, потому что имя файла определяется ссылкой. Но как 
убедиться, что /ип и ѓЃип-ћаға — это один и тот же файл? В этом случае команда 15 
нам не помощник. Вы, конечно, скажете, что /ип и /ип-йатА имеют одинаковые 
размеры (поле 5), но по списку файлов нельзя уверенно утверждать, что это один 
и тот же файл. Чтобы решить эту задачу, заглянем поглубже. 


Рассуждая о жестких ссылках, полезно представлять файлы состоящими из двух 
частей: раздела с данными, где хранится содержимое файла, и раздела с именем, 
где хранится имя файла. Создавая жесткую ссылку, мы фактически создаем до- 
полнительный раздел с именем, ссылающийся на тот же раздел с данными. Цепоч- 
ку дисковых блоков система присваивает тому, что называется индексным узлом 
(іподе), который затем присваивается разделу с именем. То есть каждая жесткая 
ссылка ссылается на определенный индексный узел с содержимым файла. 
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Команда 1$ может извлекать эту информацию. Для этого ее нужно вызвать с па- 
раметром -1: 


[те@1іпихбох р1аувгоипӣ]% 1$ -11 

итого 16 

12353539 агихгихг-х 2 те пе 4096 2012-01-14 16:17 41г1 
12353540 агихгихг-х 2 ме те 4096 2012-01-14 16:17 Яіг2 
12353538 -гм-г--г-- 4 ме пе 1650 2012-01-10 16:33 Ғип 
12353538 -ги-г--г-- 4 ше пе 1650 2012-01-10 16:33 Ғип-һага 


В этой версии списка в первом поле отображается номер индексного узла, и, как 
можно видеть, оба имени, /ии и /ип-рат4, ссылаются на индексные узлы с одним 
и тем же номером, а это подтверждает, что они соответствуют одному и тому же 


файлу. 


Создание символических ссылок 


Символические ссылки были придуманы с целью преодолеть ограничения жест- 
ких ссылок: жесткие ссылки не могут указывать на файлы, находящиеся на других 
физических устройствах, и не могут указывать на каталоги — только на файлы. 
Символическая ссылка — это файл особого типа, хранящий текстовый указатель 
на файл или каталог. 


Создаются символические ссылки почти так же, как жесткие ссылки: 


[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 1п -5 Фип Фип-зут 
[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 1п -5 ../Ғип аіг1/+ип-ѕут 
[те@1іпихбох р1аувгоипӣ]% 1п -5 ../Фип 91^2/+ип-зут 


Первый пример достаточно очевиден: мы просто добавили параметр -5, чтобы 
вместо жесткой ссылки создать символическую ссылку. Но два других выглядят 
несколько необычно. Не забывайте, что, создавая символическую ссылку, мы фак- 
тически определяем текст, описывающий местоположение целевого файла отно- 
сительно символической ссылки. В этом легко убедиться, если взглянуть на вы- 
вод команды 1$: 


[те@1іпихбох р1ауегоипӣ]% 15 -1 аіг1 


итого 4 
-ги-г--г-- 4 те ме 1650 2012-01-10 16:33 Ғип-һага 
Ігихгмхгмх 1 ме ме 6 2012-01-15 15:17 Ғип-ѕут -> ../#Ғип 


Запись с информацией о /ип-ѕут в 2171 сообщает, что это символическая ссылка 
(первый символ 1 в первом поле), указывающая на .,„/јилп, что правильно. Отно- 
сительно символической ссылки /ип-ѕут файл /ип находится в каталоге уровнем 
выше. Обратите также внимание на размер файла символической ссылки, рав- 
ный 6, — это число символов в строке . ./#ип, а не размер файла, на который она 
указывает. 
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При создании символических ссылок можно также указывать абсолютные пути, 
например: 


[пе@11пихбох р1аувгоипӣ]% 1п -5 /һоте/те/р1ауғвгоипа/Ғип 91г1/+ип-зут 
или относительные, как в более раннем примере. Но предпочтительнее использо- 


вать относительные пути, потому что это позволяет переименовывать и/или пере- 
мещать каталоги, содержащие символические ссылки, не разрушая их. 


Помимо обычных файлов, символические ссылки могут указывать также на ка- 
талоги: 


[пе@11пихбох р1аургоипӣ]% 1п -5 41г1 аіг1-ѕут 
[пе@11пихбох р1аувгоипа]% 15 -1 


итого 16 

гихгихг-х 2 ше ме 4096 2012-01-15 15:17 аіг1 

1Тгихгихгих 1 ме те 4 2012-01-16 14:45 41г1-зут -> аіг1 
агихгмхр-х 2 ме ме 4096 2012-01-15 15:17 а1г2 

-ги-г--г-- 4 ме пе 1650 2012-01-10 16:33 Ғип 

-ги-г--г-- 4 те пе 1650 2012-01-10 16:33 Ғип-һага 
1Тгихгихгих 1 те те 3 2012-01-15 15:15 Ғип-ѕут -> Фип 


Удаление файлов и каталогов 


Как уже говорилось ранее, удаление файлов и каталогов выполняется при помо- 
щи команды гм. Далее мы немного почистим нашу песочницу. Сначала удалите 
одну из жестких ссылок: 


[пе@11пихбох р1аувгоипӣ]% гт Фип-Вага 
[пе@11пихбох р1ауёгоипа]$ 15 -1 


итого 12 

агихгмхр-х 2 ме ме 4096 2012-01-15 15:17 аіг1 

1Тгихгихгих 1 ме те 4 2012-01-16 14:45 41г1-зут -> аїіг1 
агихгмхр-х 2 ме ме 4096 2012-01-15 15:17 а1г2 

-ги-г--гп-- 3 ме ме 1650 2012-01-10 16:33 Ғип 

1Тгихгихгих 1 те те 3 2012-01-15 15:15 Фип-зут -> Фип 


Результат получился вполне ожидаемым. Файл /ип-йа74 исчез, и счетчик ссылок 
во втором поле в записи для файла /ип уменьшился с четырех до трех. Далее, уда- 
лите файл /ип и ради развлечения добавьте в команду параметр -1, чтобы посмо- 
треть, что происходит: 


[те@1іпихбох р1ауёгоипа]$ гм -1 Фип 
гт: удалить обычный файл `+ип’'? 


Введите у в ответ на запрос, и файл будет удален. Но давайте посмотрим на вы- 
вод 15. Заметили, что произошло с јип-ѕут? Поскольку теперь символическая 
ссылка указывает на несуществующий файл, она стала битой: 
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[те@1іпихбох р1аувгоипӣ]% 15 -1 


итого 8 

агмхгмхг-х 2 ме те 4096 2012-01-15 15:17 аіг1 

Ігихгмхгмх 1 те ме 4 2012-01-16 14:45 аіг1-ѕут -> аіг1 
агихгихг-х 2 те те 4096 2012-01-15 15:17 Яіг2 

1Тгихгихгих 1 ме те 3 2012-01-15 15:15 Ғип-ѕут -> Фип 


В большинстве дистрибутивов Тлпих команда 15 особым образом настраивается 
на отображение битых ссылок. В Еедога битые ссылки отображаются как мигаю- 
щий красный текст. Битые ссылки не представляют никакой опасности, но вносят 
определенную путаницу. При попытке использовать битую ссылку вы увидите: 


[те@1іпихбох р1аургоипӣ]% 1е$$ +ип-зут 
Фип-зут: Нет такого файла или каталога 


Давайте немного приберем за собой. Удалите символическую ссылку: 


[те@1іпихбох р1аувгоипӣ]% гт Фип-зут 91г1-зут 
[те@1іпихбох р1ауегоипӣ]% 15 -1 

итого 8 

агихгихг-х 2 ме те 4096 2012-01-15 15:17 аіг1 
агмхгмхг-х 2 ме те 4096 2012-01-15 15:17 Яіг2 


Главное, что следует помнить о символических ссылках: большинство операций 
с файлами воздействуют на целевой элемент, а не на саму ссылку. Однако коман- 
да ги является исключением из этого правила. Когда вы удаляете ссылку, удаляет- 
ся сама ссылка, а не элемент, на который она указывает. 


В заключение удалим каталог ріауртоипа. Для этого вернитесь в домашний ката- 
лог и вызовите команду гт с параметром рекурсивного удаления каталогов (-г), 
чтобы удалить каталог р/ауртоипа и все его содержимое, включая подкаталоги: 


[те@1іпихбох р1ауёгоипа]$ са 
[те@1іпихбох ~]% гт -г р1аургоипа 


СОЗДАНИЕ СИМВОЛИЧЕСКИХ ССЫЛОК С ПОМОЩЬЮ 
ГРАФИЧЕСКОГО ИНТЕРФЕИСА 


Диспетчеры файлов в СМОМЕ и КРЕ предоставляют простой автоматизированный способ 
создания символических ссылок. Если в СМОМЕ во время перетаскивания файла мышью 
удерживать нажатыми клавиши СТВІ и ЅНІҒТ, вместо копирования (или перемещения) 
файлов будет выполнена операция создания ссылки. В КРЕ, когда перетаскиваемый 
файл сбрасывается в целевой каталог, появляется небольшое меню, предлагающее 
выбор из трех операций: скопировать, переместить или создать ссылку. 
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Заключительное замечание 


Мы узнали много нового, но чтобы информация усвоилась, требуется время. Вы- 
полняйте упражнения в песочнице раз за разом, пока не почувствуете, что пони- 
маете их смысл. На данном этапе очень важно надежно усвоить, как работают ос- 
новные команды управления файлами и групповые символы. Не бойтесь выйти за 
рамки предложенных упражнений — добавьте дополнительные файлы и каталоги, 
поэкспериментируйте с групповыми символами для определения групп файлов 
в разных операциях. Идея ссылок на первый взгляд может показаться малопо- 
нятной, поэтому уделите время их исследованию. Зачастую они оказываются на- 
стоящим спасательным кругом. 


Работа с командами 


До настоящего момента мы видели группы мистических команд, каждая из кото- 
рых имеет свои таинственные параметры и аргументы. Теперь мы удалим часть 
этой таинственности и даже создадим несколько собственных команд. В этой гла- 
ве будут представлены следующие команды: 


ооо 


+уре — сообщает, как интерпретируется имя указанной команды. 

мпісһ — сообщает, какая программа будет выполнена. 

тап — выводит страницу справочного руководства с описанием команды. 
аргоро$ — выводит список подходящих команд. 

іпғо — выводит запись из справочного руководства шЮ с описанием команды. 
мһа&іѕ — выводит краткое описание команды. 


а1іаѕ — создает псевдоним для команды. 


Что такое команды? 


Команда может быть: 


О 


Ө! 


Выполняемой программой, как те файлы, что мы видели в каталоге /из7/ т. 
К этой категории относятся: скомпилированные двоичные программы, напри- 
мер, написанные на Си С++; программы, написанные на языках сценариев, та- 
ких как ѕће1ї, Реті, Рућоп, КиђБу и др. 


Встроенной командой, реализованной внутри самой командной оболочки. 
Командная оболочка баѕћ поддерживает множество внутренних команд, кото- 
рые так и называют — встроенными (зе! БиПипз$). Команда са, например, — 
это встроенная команда. 


Функцией командной оболочки. Функции командной оболочки (зЪеЙ 
Ғипсіїопѕ) — это миниатюрные сценарии на языке командной оболочки, встро- 
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енные в окружение. Мы еще вернемся к вопросам настройки окружения и соз- 
дания функций командной оболочки в последующих главах, а пока просто 
помните об их существовании. 


О Псевдонимом. Псевдоним (аПаз) — это команда, которую мы можем опреде- 
лить сами, сконструировав ее из других команд. 


Идентификация команд 


Часто бывает полезно точно знать, какому из четырех типов принадлежит коман- 
да, и Глпих предлагает пару способов узнать это. 


уре — получение типа команды 


Команда Фуре — это встроенная команда, которая сообщает тип указанной ей 
команды. Вызывается она следующим образом: 


фуре команда 
где команда — это имя исследуемой команды. Например: 


[те@1іпихбох -]$ +уре +уре 

+уре встроена в оболочку 

[те@1іпихбох -]$ Фуре 15 

15 является алиасом для `15 --со10ог=++у' 
[те@1іпихбох -]$ Фуре ср 

ср хэширована (/61п/ср) 


Здесь мы видим результаты определения типов трех разных команд. Обратите 
внимание, что команда 1$ (в дистрибутиве Еейога) фактически является псевдо- 
нимом (аПаз) команды 1$ с параметром --со1ог=++у. Теперь-то мы знаем, почему 
результаты команды 15 отображаются в цвете! 


мћісһ — определение местоположения 
выполняемого файла 


Иногда в системе имеется более одной версии исполняемой программы. Это до- 
вольно редкое явление для настольных систем, но вполне обычное для больших 
серверов. Точно определить местоположение данного исполняемого файла позво- 
ляет команда мһісћ: 


[те@1іпихбох ~]% мһісһ 15 
/61п/15 


мһісһ ищет только исполняемые программы, она не способна выявлять встроенные 
команды или псевдонимы, замещающие фактические исполняемые программы. 
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Если попытаться с помощью мһісћ определить местоположение встроенной коман- 
ды (например, са), мы либо ничего не получим, либо получим сообщение об ошибке: 


[те@1іпихбох ~]% мһісһ са 

/иѕг/біп/мһісһ: по са іп (/ор+/јге1.6.0 Ө3/біп: /иѕг/11ір/аё-3.3/біп: /иѕг/ 
Кегрего$/61т: /орЕ/јге1.6.0 Ө3/біп: /и5г/116/ссасйе : /иѕг/1Іоса1/біп: /иѕг/біп: / 
ріп: /һоте/те/біп) 


Это своеобразное сообщение «соттапа пої Ююип4» (команда не найдена). 


Получение документации с описанием команд 


Теперь, зная тип команды, можно поискать документацию с описанием, доступ- 
ную для каждого вида команд! 


Вер — получение справки для встроенных команд 


раѕһ имеет встроенную справку для каждой встроенной команды. Чтобы полу- 
чить ее, введите һе1р с именем встроенной команды. Например: 


[те@1іпихбох -]$ һе1р са 

са: са [-1|-Р] [аїг] 

Сһапре Ве сиггепЕ 41гесфогу ёо ОТВ. Тһе уаг1аб1е $НОМЕ 15 Пе дефаи1* ОТК. 
Тһе уаг1аб1е СОРАТН 4е1пез Не ѕеагсһ раһ Ғог Не 41гесфогу сопфа1п1пё ОТВ. 
А1Еегпа{1\е дігесёогу патеѕ іп СОРАТН аге зерагафеа Бу а со1оп (:). А пи11 
91гесфогу пате 1$ {Пе ѕате аз {Пе сиггепф а1гесфогу, і.е. `.'. ТЕ ОТВ Бберіпѕ 
міһ а $1азН (/), ©һеп СОРАТН 1$ пої изед. Т+ Ёһе а1гесфогу 1$ поё Фоип@, апа 
{Пе ѕһе11 ор1оп `сааБ1е үуагѕ' 15 зеф, Ёһеп {гу Не мога аѕ а уаг1аБ1е пате. 
Т+ һа уагіар1е Раз а уа1ие, {Реп са Фо {Ве уа1ие оф һа уаг1аб1е. Тһе -Р 
ор1оп ѕауѕ о иѕе һе рһуѕіса1 дігесіогу $з&гисфиге іпѕёеаа оф +Ғо11оміпе 
ѕутбо1іс 1іпкѕ=; {Пе -Ё орЕ1оп Ғогсеѕ зутбо11с 1іпкѕ Фо Бе +о11омеа?. 


1 Некоторые разделы справки тих переведены на русский язык, а некоторые — нет. Для 
переведенных разделов мы будем приводить русский текст, выводимый системой на кон- 
соль, для непереведенных — указывать перевод в сносках. — Примеч. ред. 

? Перевод: 

Делает указанный каталог ОТК текущим. Если каталог ОТВ не указан, по умолчанию 

используется значение переменной $НОМЕ. Переменная СОРАТН определяет пути поиска 

каталога, содержащего ОТВ. Альтернативные имена каталогов в СОРАТН отделяются 

друг от друга двоеточием (:). Пустое имя каталога соответствует текущему каталогу, 

то есть `.'. Если ОТК начинается с символа «слеш» (/), переменная СОРАТН не 

используется. Если каталог не найден и установлен параметр `сдаб1е_уаг$' командной 
оболочки, выполняется попытка интерпретировать слово как имя переменной. Если эта 
переменная имеет значение, тогда команда са использует значение этой переменной. 

Параметр -Р требует использовать физическую структуру каталогов вместо следования 

по символическим ссылкам; параметр -і требует следовать по символическим ссылкам. 
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Примечание к форме записи: квадратные скобки в описании синтаксиса команды 
указывают на необязательность элемента. Вертикальная черта используется для 
перечисления взаимоисключающих вариантов. В примере с описанием коман- 
ды са, приведенном выше, ее синтаксис описывается как са [-1 | -Р] [91г]. 


Эта форма записи говорит, что команда са может принимать необязательный па- 
раметр -і или -Р и необязательный аргумент аіг. 


Несмотря на то что һе1р дает краткое и точное описание команды са, это описание 
не может служить инструкцией по использованию, и, как вы можете видеть, в нем 
упоминается многое из того, чего мы еще не знаем! Но не волнуйтесь, со всем этим 
мы познакомимся в свое время. 


--һеір — вывод инструкции по использованию 


Многие выполняемые программы поддерживают параметр --һе1р для вывода 
описания синтаксиса и параметров, поддерживаемых командой. Например: 


[пе@11пихбох -]$ ткаіг --һе1р 
Использование: ткаіг [КЛЮЧ]... КАТАЛОГ... 
Создает КАТАЛОГ(и), если он еще не существует. 


-7, - -сопбехі=СОМТЕХТ установить контекст безопасности $ЕЁ1пих для каждого 
создаваемого каталога равным СТХ 
Аргументы, обязательные для длинных ключей, обязательны и для коротких. 
-т, --тоде=РЕЖИМ установить код доступа (как в сһтоа), не а=гих — итаѕк 


-р, --рагепёѕ не выдавать ошибок, если существует, создавать 
родительские каталоги, если необходимо 
-\, --мегроѕе печатать сообщение о каждом созданном каталоге 
--һе1р показать эту справку и выйти 
--мегѕіоп показать информацию о версии и выйти 


06 ошибках в мКа1г сообщайте по адресу <Бир-согеиі15@рпи. оге». 


Некоторые программы не поддерживают параметр --һе1р, но вы все равно про- 
буйте передать его. Часто в резульгате выводится сообщение об ошибке, содержа- 
щее ту же информацию о порядке использования. 


тап — вывод страниц справочного руководства 


Большинство программ, предназначенных для использования в командной стро- 
ке, предоставляют официальную документацию, которую называют страницей 
справочного руководства (тап-страницу). Для просмотра этих страниц использу- 
ется специальная программа постраничного просмотра тап, например: 


тап программа 


где программа — имя команды. 
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Страницы справочного руководства могут несколько отличаться друг от друга 
оформлением, но в общем случае содержат заголовок, краткий обзор синтаксиса 
команды, описание назначения команды и список всех параметров с их описани- 
ем. Однако страницы справочного руководства обычно не включают примеры ис- 
пользования, и их главная цель — служить справочником, а не инструкцией по 
использованию. Для примера попробуйте вывести страницу справочного руко- 
водства для команды 15: 


[те@1іпихбох -]$ тап 15 


В большинстве систем Глпих тап использует 1е5$ для вывода страницы, поэтому 
при просмотре страницы можно использовать все известные команды 1еѕ5. 


«Руководство», которое отображает тап, разбито на разделы и охватывает не толь- 
ко пользовательские команды, но и команды системного администрирования, 
программные интерфейсы, форматы файлов и многое другое. В табл. 5.1 перечис- 
лены разделы справочного руководства. 


Таблица 5.1. Организация справочного руководства 


Раздел Содержит 

1 Пользовательские команды 

2 Программные интерфейсы системных вызовов в ядре 

З Программные интерфейсы в библиотеке С 

4 Специальные файлы, такие как узлы устройств и драйверы 
5 Форматы файлов 

6 Игры и развлечения, такие как хранители экрана 

7 Прочее 

8 Команды системного администрирования 


Иногда, чтобы найти искомое, нужно заглянуть в конкретный раздел. Это актуаль- 
но для форматов файлов, названия которых часто совпадают с именами команд. 
Если номер раздела не указан, тап всегда будет возвращать первую найденную 
страницу, обычно из раздела 1. Ниже приведен пример прямого указания номера 
раздела: 


тап раздел искомый термин 
Например: 
[те@1іпихбох ~]% тап 5 ра$$ма 


выведет страницу с описанием формата файла /еѓс/раѕѕоа. 
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аргоро$ — вывод списка подходящих команд 


Кроме того, существует возможность найти страницы справочного руководства 
для близких совпадений с искомым термином. Несмотря на неточность, этот под- 
ход иногда оказывается полезным. Ниже приводится пример поиска страниц 
справочного руководства по слову /орру: 


[пе@11пихбох -]$ аргороѕ 1орру 


сгеа+е Ғ1орру еуісеѕ (8) - ийеу са11ои{ +о сгеа+е а11 ро$$161е 
Ғ1орру Яеуісе Базе оп һе СМ05 +уре 

Ғағогта+ (8) - 1Іом-1Іеме1 Ғогтаѕ а #1орру ЯіѕК 

Ғ1орру (8) - Ғогта+ Е1орру 91$К$ 

=Е1орру (1) - а ѕітр1е Т1орру ФогтаЕег Ғог һе СМОМЕ 

тбааб1оскѕ (1) - +еѕ1ѕ а Ғ1орру 41$К, апа тагкѕ +һе баа 
р1оскѕ іп {Пе РАТ 

тҒогта& (1) - ааа ап М$00$ +і1еѕуѕтет +0 а 1ом-1еуе1 


Ғогта+еа +1орру 491$К* 


Первое поле в каждой строке вывода — это имя страницы справочного руковод- 
ства, а второе поле — номер раздела. Обратите внимание, что команда тап с пара- 
метром -К действует как аргороз. 


САМАЯ БРУТАЛЬНАЯ СТРАНИЦА СПРАВОЧНОГО РУКОВОДСТВА 


Как вы могли убедиться, страницы справочного руководства, входящие в состав Шпих 
и других Уптх-подобных систем, играют роль справочной документации, но не инструк- 
ций по использованию. Многие страницы очень сложно читать, но, как мне кажется, 
первый приз за сложность можно было бы присудить странице с описанием баѕһћ. Ра- 
ботая над книгой, я очень внимательно прочитал эту страницу, чтобы убедиться, что 
не упустил ни одной важной темы. Когда я ее распечатал, у меня получилось больше 
80 страниц чрезвычайно плотного текста, структура которого не имеет никакого смысла 
для начинающих пользователей. 


С другой стороны, эта страница очень точная и краткая и содержит полную информацию. 
Поэтому почитайте ее, если у вас есть запас терпения, а затем ждите того момента, 
когда вы сможете читать ее и прочитанное будет наполнено для вас смыслом. 


1 Перевод: 


сгеа+е_ +1орру Яемісеѕ (8) - вызов ийеу для создания всех возможных устройств 
накопителей на гибких дисках на основе типа СМОЅ 


+А+огта* (8) - выполняет низкоуровневое форматирование гибкого диска 
1орру (8) - выполняет форматирование гибких дисков 
&Е1орру (1) - простая программа форматирования гибких дисков для СМОМЕ 
трааб1оскѕ (1) - тестирует гибкий диск и помечает плохие 

блоки в ҒАТ 
тҒогта+ (1) - создает файловую систему М5р05 на гибком диске, 


отформатированном на низком уровне 
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мһаіѕ — вывод очень краткого описания команды 


Программа мһа&іѕ выводит имя и однострочное описание из страницы справочно- 
го руководства, соответствующей искомому слову: 


[те@1іпихбох -]$ мһа+іѕ 15 
15 (1) – выводит содержимое каталога 


іпѓо — вывод записи из справочного руководства Іпѓо 


В проекте СМО имеется альтернативное руководство м/о, которое часто назы- 
вают іпјо-страницами. шЮ-страницы выводятся с помощью программы чтения 
с подходящим названием 1п+о. шЮ-страницы содержат гиперссылки, подобно 
веб-страницам. Например: 


Рі1е: согеи+і15.іпҒо, Моде: 15 іпуосатіоп, № хе: 41г 1пуоса1опт, Ур: 
Ррігесогу 115118 
10.1 `15': 1151 а1гесфогу сопЁепіѕ 


Тһе `15' ргоргат 11515 іпҒогтаёіоп аброи +11еѕ (о+ апу Фуре, іпс1иЯіпе 
аӢігесёогіеѕ). Орііопѕ апа +і1е агритепёѕ сап Бе іпёегтіхеа агбіёгагі1у, аѕ 
иѕиа1. 


Рог поп-орёіоп соттапа-1іпе агритепёѕ һа аге Яігесёогіеѕ, Бу аеҒаи1+ `15' 
11515 һе сопбепіѕ оф Яігесіогіеѕ, пої гесиг$1уе1у, апа отіёіпр +і1еѕ міїёһ 
патеѕ беріппіпе млн `.'. Рог офНег поп-орёіоп агритепёѕ, Бу Чефаи1* `15' 
11515 ]и5Е {Пе Ғі1епате. Т+ по поп-ор1оп агвитепе 1$ зрес11еа, `15' орега+еѕ 
оп {Пе сиггепЕ 41гесфогу, асііпв аѕ 1+ ії һаа Бееп іпуокеа м1И а ѕіпр1е 
агвитеп{ о+ `.'. 


Ву аеҒаи1, Не оцфриЕ 15 ѕогёеа а1рпаБе{1са11у, ассогӣіпе фо һе 
--22-1ІпҒо: (согец{11$.1п+0.87)1$ іпуосаіоп, 63 1іпеѕ --Тор---------- 2 


' Перевод: 


Файл: согеи{11$.1п+о, Узел: команда 15, Следующий: команда 41г, 0р: 
Содержимое каталога 
10.1 `15?: выводит содержимое каталога 


Программа `1$? выводит информацию о файлах (любого типа, включая 
каталоги). Параметры и аргументы могут смешиваться произвольно, как 
обычно. 


Для аргументов без параметров, представляющих каталоги, по умолчанию `1$? 
выводит содержимое каталогов нерекурсивно и пропускает файлы с именами, 
начинающимися с `.?’. Для других аргументов без параметров по умолчанию `1$? 
выводит только указанный файл. В отсутствие аргументов без параметров `1$? 
выводит содержимое текущего каталога, действуя, как если бы была вызвана 

с единственным аргументом `.?. 


По умолчанию вывод сортируется в алфавитном порядке, согласно 
--22-1ІпҒо: (согеи{11$.1п+0.27)команда 15, 63 строки --Тор---------- 
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Программа 1пФо читает іп/о-файлы, организованные в древовидную структуру, 
каждый из которых содержит отдельную тему. шю-файлы включают гиперссыл- 
ки, с помощью которых можно перемещаться от узла к узлу. Гиперссылку можно 
узнать по начальному символу звездочки. Гиперссылки активируются при уста- 
новке текстового курсора на них и осуществляют переход при нажатии клавиши 
ЕМТЕК. 


Чтобы вывести шЮ-страницу, введите команду 1п+о и добавьте после нее необяза- 
тельное имя интересующей программы. В табл. 5.2 перечислены команды, которые 
можно использовать для управления программой во время чтения ш-страницы. 


Таблица 5.2. Команды программы іпѓо 


Команда Действие 
? Вывести справку 
Раде Ор или Васкѕрасе Вывести предыдущую страницу 
Раде Оомп или ПРОБЕЛ Вывести следующую страницу 
П Вперед (пехї) — вывести следующий узел 
р Назад (ргеуіоиѕ) — вывести предыдущий узел 
и Вверх (ир) — вывести узел, родительский по отношению 
к текущему, обычно меню 
ЕМТЕВ Перейти по гиперссылке, находящейся на позиции курсора 
а Завершить (аи) 


Большинство программ из числа обсуждавшихся до сих пор, является частью 
пакета согеи{11$ проекта СМО, поэтому о них можно получить дополнительную 
информацию командой 


[те@1іпихбох -]$ іпҒо согеи+і15 


Она выведет страницу с меню, состоящим из гиперссылок на документацию для 
каждой программы, входящей в состав пакета согеи+і15. 


КЕАОМЕ и другие файлы с описанием программ 


Многие программные пакеты, установленные в вашей системе, включают файлы 
с документацией, размещаемые в каталоге /из7/зйате/4ос. Большинство из них 
имеют простой текстовый формат и могут просматриваться с помощью 1ез$. Не- 
которые файлы имеют формат НТМІ. и могут просматриваться с помощью веб- 
браузера. Можно также встретить файлы с расширением .52. Это сжатые файлы, 
обработанные программой-архиватором 22. Пакет ргір включает специальную 
версию 1еѕ5 с именем 21е, которая выводит содержимое текстовых файлов, сжа- 
тых архиватором 571р. 
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Создание собственных команд с помощью айа$ 


А теперь проведем первый опыт по программированию! У нас есть возможность 
создавать собственные команды с помощью команды а1іаѕ. Но прежде чем на- 
чать, познакомимся с одной маленькой хитростью командной строки. Она позво- 
ляет уместить в одной строке несколько команд, для чего нужно просто отделить 
их друг от друга точкой с запятой: 


команда1; команда2; командаЗ... 
Следующий пример демонстрирует этот прием: 


[те@1іпихбох -]$ са /изг; 15; са - 


біп ратеѕ Кегрегоѕ 11664 1оса1 ѕһағе тр 
ес іпс1иае 11р 1ірехес 5ѕбіп 5С 
/поте/те 


[те@1іпихбох -]$ 


Как видите, мы поместили три команды в одну строку. Первая выполняет пере- 
ход в каталог /и57, вторая выводит его содержимое, и третья осуществляет воз- 
врат в предыдущий каталог (команда са -), поэтому по завершении мы ока- 
зываемся там же, где и были. Давайте теперь с помощью а1іаѕ превратим эту 
последовательность в новую команду. Первое, что мы должны сделать, — при- 
думать имя для новой команды. Пусть это будет +е5+. Но прежде чем продол- 
жить, хорошо бы проверить, не занято ли уже имя еѕї. Для этого воспользуемся 
командой #уре: 


[те@1іпихбох ~]$ фуре +еѕі 
фе встроена в оболочку 


Ой! Имя {е$+ уже занято. Попробуем +00: 


[те@1іпихбох ~]$ Журе оо 
баѕһ: Журе: Ғоо: не найден 


Отлично! Имя +оо свободно. Теперь создадим наш псевдоним: 


[те@1іпихбох -]$ а1іаѕ Ғоо='са /иѕг; 15; са - 
Обратите внимание на структуру этой команды: 
а1іаѕ имя= ' строка' 


За командой а1іаѕ следует имя, сразу за которым (то есть без пробелов) следует 
знак «равно» и строка в кавычках, описывающая действие, присваиваемое имени. 
После определения псевдонима его можно подставлять везде вместо команды. 


Давайте попробуем: 
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[пе@11пихбох ~]$ +оо 


біп ратеѕ Ккегбрегоѕ 11664 1оса1 ѕһағге тр 
ес іпс1иае 11р 11Бехес 5ѕбіп 5С 
/поте/те 


[пе@11пихбох -]$ 
Тип псевдонима определяется с помощью команды +уре 


[пе@11пихбох ~]$ +уре оо 
Ғоо является алиасом для `са /изг; 15; са - 


А удаляется псевдоним с помощью команды ипа1іаѕ: 


[пе@11пихбох ~]$ ипа1іаѕ #Ғоо 
[те@1іпихбох ~]$ Фуре +оо 
баѕһ: Журе: Ғоо: не найден 


Несмотря на то что в этом примере мы постарались не использовать имя суще- 
ствующей команды, иногда это бывает полезно. Часто это делается, чтобы при- 
менить наиболее желательные параметры к каждому вызову команды. В примере, 
приведенном выше, мы видели, что команда 15 часто определяется как псевдо- 
ним, — это позволяет реализовать вывод информации в цвете: 


[те@1іпихбох ~]% Фуре 15 
15 является алиасом для `15 --со1ог=у' 


Если вызвать команду а1іаѕ без аргументов, она выведет список всех псевдони- 
мов в окружении. Ниже приводятся несколько псевдонимов, объявляемых в дис- 
трибутиве Ее4ога по умолчанию. Попробуйте понять, что они делают: 


[пе@11пихбох ~]% а1іаѕ 

а1іаѕ 1.='15 -а .* --со1ог=Еу' 
а1іаѕ 11='15 -1 --со1ог=1+у' 
а1іаѕ 15='15 --со1ог=Еу' 


Существует одна маленькая проблема, связанная с определением псевдонимов 
в командной строке. Они исчезают по завершении сеанса работы с командной 
оболочкой. В одной из последующих глав будет показано, как добавить определе- 
ния псевдонимов в файлы, чтобы они восстанавливались при каждом запуске ко- 
мандной оболочки, а пока насладимся нашим первым, пусть и крошечным, шагом 
в мир программирования на языке командной оболочки! 


Навестите старых друзей 


Теперь, когда мы узнали, как найти документацию с описанием команд, поупраж- 
няйтесь самостоятельно и найдите описание всех команд, встретившихся вам 
в этой книге. Познакомьтесь с их дополнительными параметрами и опробуйте их! 


Перенаправление 


В этом уроке мы познакомимся с самой крутой возможностью командной стро- 
ки: перенаправлением ввода/вывода. Благодаря этой возможности мы сможем 
перенаправлять ввод и вывод команд из файлов и в файлы, а также составлять из 
команд целые конвейеры. Для демонстрации этой возможности введем в обиход 
следующие команды: 


О саї — объединяет файлы. 

О $огЕ — сортирует строки текста. 

О ип14 — сообщает о повторяющихся строках или удаляет их. 
Ө; 


мс — выводит число символов перевода строки, слов и байтов в каждом указан- 
ном файле. 


вгер — находит и выводит строки, соответствующие шаблону. 
пеаа — выводит первые строки из файла. 


{а11 — выводит последние строки из файла. 


оооео 


{ее — читает данные со стандартного ввода и записывает в стандартный вывод 
и в файлы. 


Стандартный ввод, вывод и вывод ошибок 


Многие программы, которыми мы уже пользовались, что-нибудь выводят на кон- 
соль. Этот вывод часто делится на два типа. Первый — результаты работы про- 
граммы, то есть данные, для получения которых создавалась программа. Вто- 
рой — сообщения о состоянии или об ошибках, извещающие нас о самочувствии 
программы. Например, если взглянуть на вывод программы 15, можно увидеть, что 
она выводит на экран результаты своей работы и иногда сообщения об ошибках. 
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Согласно центральной идее Ох, что «все сущее есть файл», такие программы, 
как 15, в действительности выводят свои результаты в специальный файл, кото- 
рый называется стандартным выводом (збап4ат4 оиёри, часто обозначается как 
$400), а сообщения о состоянии — в специальный файл стандартный вывод оши- 
бок (збапаг4 еттог, 5 4ет’). По умолчанию оба файла, стандартный вывод и стан- 
дартный вывод ошибок, связаны с экраном и не сохраняются на диске. 


Кроме того, многие программы принимают ввод из специального файла с назва- 
нием стандартный ввод (ѕќапдага триб, 5т), который по умолчанию связан 
с клавиатурой. 


Механизм перенаправления ввода/вывода позволяет изменять направление вы- 
вода и ввода. Обычно вывод осуществляется на экран, а ввод — с клавиатуры, но 
механизм перенаправления ввода/вывода позволяет изменить этот порядок вещей. 


Перенаправление стандартного вывода 


Механизм перенаправления ввода/вывода позволяет явно указать, куда должен 
осуществляться стандартный вывод. Чтобы перенаправить стандартный вывод 
в другой файл вместо экрана, нужно добавить в команду оператор перенаправле- 
ния > и имя файла. Где это может пригодиться? Иногда полезно сохранить вывод 
команды в файл. Например, можно сообщить командной оболочке, что она долж- 
на направить вывод команды 1$ в файл /5-оиѓриѓіхі вместо экрана: 


[пе@11пихбох -]$ 15 -1 /иѕг/біп > 15-оиЁри+.+х+ 


Здесь мы создали длинный список содержимого файла /и7/Ріп и отправили резуль- 
таты в файл /5-оиѓриѓіхі. Давайте исследуем перенаправленный вывод команды: 


[те@1іпихбох ~]% 15 -1 15-оиїри+.іхіё 
-ги-ги-г-- 1 те ме 167878 2012-02-01 15:07 15-оиїри+.їхі 


Неплохой файл получился. Если вывести содержимое /5-оиѓриѓіхі с помощью 
команды 1е55, можно увидеть, что он действительно содержит результаты работы 
команды 15: 


[те@1іпихбох ~]% 1е$$ 15-оиЁри+.іхі 


Давайте теперь повторим эксперимент с перенаправлением, но с небольшим ус- 
ложнением: укажем имя несуществующего каталога: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 /бріп/иѕг > 1$-оифри*. хе 
15: невозможно получить доступ к '/біп/иѕг': Нет такого файла или каталога 


Мы получили сообщение об ошибке. Все логично — мы указали несуществующий 
каталог /Ріп//иѕг, но почему же сообщение появилось на экране, а не было перена- 
правлено в файл /5-оиѓриѓіхѓ? Дело в том, что программа 15 не выводит сообщения 
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об ошибках в стандартный вывод. Как и многие добропорядочные программы для 
Опіх, она выводит сообщения об ошибках в стандартный поток вывода ошибок. 
Поскольку мы перенаправили только стандартный вывод, а стандартный вывод 
ошибок — нет, сообщение об ошибке появилось на экране. Как перенаправить 
стандартный вывод ошибок, будет показано чуть ниже, но перед этим посмотрим, 
что произошло с нашим файлом: 


[те@1іпихбох ~]% 1$ -1 15-оиёри+.іхі 
-ги-ги-г-- 1 ше те 0 2012-02-01 15:08 15-оиїри+.+хі 


Файл очистился! Это объясняется тем, что при перенаправлении вывода с по- 
мощью оператора > файл назначения всегда перезаписывается с самого начала. 
Поскольку команда 15 не вывела никаких результатов, а только сообщение об 
ошибке, оператор перенаправления перезаписал файл, а затем остановился из-за 
ошибки, что привело к его очистке. Получается, что если вам понадобится очи- 
стить какой-нибудь файл (или создать новый, пустой файл), это можно сделать 
с помощью следующего трюка: 


[те@1іпихбох ~]$ > 15-оиёри+.іхіё 


Простой оператор перенаправления, без предшествующей ему команды, очистит 
существующий файл или создаст новый, пустой файл. 


Так как же добавить вывод в конец существующего файла, не затерев его? Для 
этого используем оператор перенаправления >>: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 /иѕг/біп >> 15$-оцфри®. Ех 


Оператор >> просто добавит результаты в конец файла. Если файл не существует, 
он будет создан, как при использовании оператора >. Давайте протестируем его: 


[те@1іпихбох -]$ 1$ -1 /иѕг/біп >> 15$-оцфри®. Ех 
[те@1іпихбох -]$ 1$ -1 /иѕг/біп >> 15$-оцфри®. Ех 
[те@1іпихбох -]$ 1$ -1 /иѕг/біп >> 15$-оцфри®. Ех 
[те@1іпихбох ~]% 1$ -1 15-оиёри+.+хіё 

-ги-ги-г-- 1 ме ме 503634 2012-02-01 15:45 15$-оифри*. хе 


Мы повторили команду трижды и получили файл втрое большего размера. 


Перенаправление стандартного вывода ошибок 


Перенаправление стандартного вывода ошибок осуществляется не так просто, как 
стандартного вывода. Чтобы перенаправить стандартный вывод ошибок, нужно 
указать его дескриптор файла. Программа может производить вывод в любой из 
нескольких нумерованных файловых потоков. Первые три из них мы упомянули 
как стандартный ввод, вывод и вывод ошибок. Командная оболочка ссылается на 
них как на файловые дескрипторы @, 1 и 2 соответственно. Командная оболочка 
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поддерживает синтаксис перенаправления файлов с использованием номеров 
файловых дескрипторов. Так как стандартному выводу ошибок соответствует 
файловый дескриптор 2, мы можем перенаправить его, как показано ниже: 


[пе@11пихбох -]$ 1$ -1 /Б61пт/изг 2> 1$-еггог. хе 


Номер файлового дескриптора 2 помещается непосредственно перед операто- 
ром перенаправления, чтобы перенаправить стандартный вывод ошибок в файл 
[5-етғтоғіхі. 


Перенаправление стандартного вывода и стандартного 
вывода ошибок в один файл 


Иногда необходимо сохранить весь вывод команды в один файл. Для этого пере- 
направьте сразу два потока, стандартный вывод и стандартный вывод ошибок. 
Сделать это можно двумя способами. Первый — традиционный — работает в ста- 
рых версиях командной оболочки: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 /бріп/иѕг > 15-оиЁриї.хЇ 2>&1 


Здесь выполняется два перенаправления. Сначала — перенаправление стандарт- 
ного вывода в файл /5-оиѓриѓ.іхі, а затем, с использованием нотации 2>&1, — пере- 
направление файлового дескриптора 2 (стандартный вывод ошибок) в файловый 
дескриптор 1 (стандартный вывод). 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Имейте в виду, что порядок перенаправления играет важную роль. Перенаправление 
стандартного вывода ошибок всегда должно производиться после перенаправления 
стандартного вывода, иначе этот трюк не сработает. В примере, приведенном выше, 
последовательность > 15-оиёриё.Ёхё 2>81 перенаправит стандартный вывод ошибок 
в файл /ѕ-оиѓриѓ ілі, но если порядок перенаправления изменить на 2>81 > 15-оиїриё. 
хе, стандартный вывод ошибок будет перенаправлен на экран. 


Современные версии Баѕһ поддерживают второй, более простой метод выполне- 
ния перенаправления этого вида: 


[те@1іпихбох -]$ 1$ -1 /біп/иѕг &> 15-оиЁри+.х+ 

В данном примере используется единственный оператор &>, перенаправляющий 
стандартный вывод и стандартный вывод ошибок в файл /5-омѓриѓ.іхі. 
Удаление нежелательного вывода 


Иногда молчание действительно золото, и вывод команды нужно отбросить. 
В особенности это касается служебных сообщений и сообщений об ошибках. Си- 
стема дает такую возможность, предоставляя специальный файл /4ео/пиЙ, куда 
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можно перенаправить вывод. Этот файл представляет системное устройство, на- 
зываемое битоприемником (Ьі БисКеф), или мусорной корзиной, которое прини- 
мает любой ввод и ничего с ним не делает. Чтобы подавить вывод сообщений об 
ошибках, достаточно проделать следующее: 


[те@1іпихбох -]$ 1$ -1 /ріп/иѕг 2> /аем/пи11 


[ОЕМ/МОЕ В КУЛЬТУРЕ ОМ№ІХ 


«Битоприемник» — старое понятие в Опіх, благодаря своему универсализму широко 
используется в культуре Ипх. Так, когда кто-то скажет, что посылает ваши коммента- 
рии в «аеу пи!», вы теперь будете знать, что это означает. Еще больше примеров вы 
найдете в статье Википедии һћіірѕ://ги. иікіреаіа.огд/мікі//деу/пиі. 


Перенаправление стандартного ввода 


До сих пор нам не встречались команды, использующие стандартный ввод (на са- 
мом деле они встречались, но мы подробнее обсудим их чуть ниже), поэтому нам 
нужно познакомиться с ними. 


саё — объединение файлов 


Команда саї читает содержимое одного или нескольких файлов и копирует его 
в стандартный вывод: 


са [файл...] 


Часто команду са можно считать аналогом команды ТУРЕ в ОО$. Она использу- 
ется для вывода содержимого файлов без возможности постраничного просмотра. 
Например, 


[те@1іпихбох ~]$ саф 1$-оифри*. хе 


выведет содержимое файла 15-оиіриѓлхїі. Команда са* часто используется для вы- 
вода коротких текстовых файлов. Поскольку са способна принимать сразу не- 
сколько файлов, она используется для их объединения. Представьте, что вы загру- 
зили большой файл, разбитый на множество частей (в Озепеё мультимедийные 
файлы часто разбиваются таким способом), и требуется объединить их в один 
файл. Если файлы имеют имена, такие как 


по\1е.птреё.001 тоуіе.трер.@02 ... том1е.трев.099 
их можно объединить следующей командой: 


[те@1іпихбох -]$ са том1е.треё.0* > томіе.трер 
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Поскольку подстановка фактических имен взамен групповых символов всегда 
выполняется в порядке сортировки, аргументы окажутся расположенными в пра- 
вильном порядке. 


Все это прекрасно, но при чем здесь стандартный ввод? Пока ни при чем, но да- 
вайте попробуем кое-что еще. Что получится, если вызвать са без аргументов? 


[пе@11пихбох ~]% са 


Ничего не произошло — такое ощущение, что команда зависла. Однако в действи- 
тельности команда делает именно то, что и предполагалось. 


Если вызвать са+ без аргументов, она начнет читать данные со стандартного ввода, 
а поскольку стандартный ввод по умолчанию подключен к клавиатуре, получает- 
ся, что команда ждет, пока вы что-нибудь напечатаете! 


Попробуйте так: 


[те@1іпихбох ~]% са 
Съешь ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 


Затем нажмите комбинацию СТВІ-О (то есть, удерживая нажатой клавишу СТА, 
нажмите клавишу 0), чтобы сообщить команде са, что достигнут конец файла 
(епа-о/-/1е, ЕОР) на стандартном вводе: 


[пе@11пихбох ~]% са 
Съешь ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 
Съешь ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 


В отсутствие аргументов с именами файлов са* копирует содержимое стандарт- 
ного ввода в стандартный вывод, поэтому-то мы и увидели, как она повторила 
введенную нами строку. Эту ее особенность можно использовать для создания 
коротких текстовых файлов. Представьте, что вам потребовалось создать файл 
с именем еаё_ тоге.іхі, содержащий текст из примера, приведенного выше. Сделать 
это можно было бы так: 


[те@1іпихбох -]$ саф > еа®_тоге. хе 
Съешь ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 


Введите команду, затем текст, который нужно поместить в файл, и не забудьте на- 
жать комбинацию СТВІ-Р” в конце. Используя командную строку, мы реализовали 
самый простой в мире текстовый процессор! Чтобы увидеть результат, воспользу- 
емся командой са* и скопируем файл в стандартный вывод: 


[пе@11пихбох ~]% са еа*_тоге. хе 
Съешь ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 


Теперь, когда мы знаем, что команда са может принимать данные не только из 
файлов, указанных в аргументах, но и со стандартного ввода, попробуем выпол- 
нить перенаправление стандартного ввода: 
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[те@1іпихбох -]$ саф < еа тоге. Ех 
Съешь ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 


Используя оператор перенаправления <, мы изменили источник данных для стан- 
дартного ввода с клавиатуры на файл еаѓ тоге.іхі. Как видите, результат получил- 
ся тот же, как если бы мы просто передали единственный аргумент с именем фай- 
ла. Этот способ не имеет никаких преимуществ в сравнении с передачей простого 
аргумента, но он демонстрирует, как можно использовать файлы в роли источни- 
ка данных для стандартного ввода. Другие команды находят лучшее применение 
стандартному вводу, в чем мы вскоре убедимся. 


Прежде чем двинуться дальше, прочитайте страницу справочного руководства 
(тап) для команды са*, так как она имеет несколько очень интересных параметров. 


Конвейеры 


«Умение» команд читать данные со стандартного ввода и выводить результаты 
в стандартный вывод используется механизмом командной оболочки, который 
называется конвейером. С помощью оператора конвейера! | (вертикальная черта) 
стандартный вывод одной команды можно связать со стандартным вводом другой. 


команда1 | команда2 


Для демонстрации этого механизма нам понадобится несколько команд. Мы уже 
упоминали команду, которая может получать данные со стандартного ввода. Это 
команда 1е55. Теперь используем 1еѕ5 для постраничного отображения вывода 
любой команды, которая посылает свои результаты в стандартный вывод: 


[те@1іпихбох ~]% 1$ -1 /иѕг/Ьіп | 1еѕ5 


Это очень удобно! С помощью этого приема можно со всем комфортом исследо- 
вать вывод любой команды, посылающей результаты на стандартный вывод. 


Фильтры 


Конвейеры часто используются для выполнения сложных операций с данными. 
Они позволяют объединить вместе несколько команд. Часто команды, используе- 
мые таким способом, называют фильтрами. Фильтры принимают ввод, изменяют 
его определенным образом и выводят результат. Первый из таких фильтров, ко- 
торый мы опробуем, — команда зог*. Представьте, что нам необходимо составить 
список всех выполняемых программ в каталогах /бт и /и57/ іп, расположив их по 
алфавиту, и затем вывести его: 


[те@1іпихбох ~]$ 1$ /біп /иѕг/біп | ѕогЕ | 1еѕ5 


! Часто этот оператор называют также оператором канала. — Примеч. пер. 
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Поскольку в команде указаны два каталога (/Ріп и /и7/ іп), вывод команды 15 
будет состоять из двух сортированных списков, по одному для каждого каталога. 
Добавив команду $зог* в конвейер, мы изменили данные, чтобы получить единый 
сортированный список. 


уе — поиск или удаление повторяющихся строк 


Команда ипід часто используется в комбинации с командой ѕог+. ип1а принимает 
сортированный список данных либо со стандартного ввода, либо из файла, имя 
которого можно передать в единственном аргументе (за подробностями обращай- 
тесь к странице справочного руководства (тап) для команды ип1 а), и по умолча- 
нию удаляет повторяющиеся строки из списка. Поэтому, чтобы гарантировать 
отсутствие дубликатов в нашем списке (то есть любых программ с одинаковыми 
именами в каталогах /Ріп и /и7/ іп), добавим ипід в конвейер: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 /біп /иѕг/біп | ог | ипіда | 1еѕ5 


В этом примере мы использовали ип1а для удаления любых повторяющихся строк 
в выводе команды ѕог&. Если бы нам потребовалось, наоборот, получить список 
дубликатов, мы добавили бы в команду ип1а параметр -а: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 /біп /иѕг/біп | ѕогЕ | ипіа -а | 1еѕѕ 


уус — вывод числа строк, слов и байтов 


Команда мс (\уотА соци — счетчик слов) используется для подсчета числа строк, 
слов и байтов в файлах. Например: 


[те@1іпихбох ~]% мс 1$-оифриЕ. хе 
7902 64566 503634 15-оиіри+.х+ 


В данном случае команда вывела три числа: число строк, число слов и число бай- 
ТОВ В файле [5-оиіриѓіх. Подобно предыдущим командам, она может вызываться 
без аргументов, и в этом случае мс будет принимать данные со стандартного вво- 
да. Параметр -1 ограничивает вывод результатов только числом строк. Команду 
удобно использовать в конвейерах для подсчета: например, подсчитать число эле- 
ментов в нашем сортированном списке можно так: 


[те@1іпихбох ~]% 15 /біп /иѕг/біп | ог | ипід | мс -1 
2728 


дгер — поиск строк, соответствующих шаблону 


вгер — очень мощная программа, она часто используется для поиска в файлах тек- 
ста по шаблону: 


5гер шаблон [файл...] 
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Когда вгер находит в файле совпадение с «шаблоном», она выводит строку с най- 
денным совпадением. Шаблоны, используемые командой егер для поиска, могут 
быть очень сложными, но сейчас мы рассмотрим только поиск прямого совпаде- 
ния с текстом. Более сложные шаблоны, которые называют регулярными выраже- 
ниями, мы рассмотрим в главе 19. 


Допустим, что нам нужно найти все файлы в списке программ, которые имеют 
в своем имени последовательность символов гір. Результаты такого поиска могут 
подсказать нам, какие программы в системе имеют отношение к сжатию файлов. 
Сделать это можно так: 


[те@1іпихбох ~]$ 1$ /біп /иѕг/біп | ѕогЕ | ипіа | егер гір 
рип21їр2 
р21р2 
вип2ір 
8621р 
ип2ір 
2ір 
2ірс1оак 
2ірвгер 
2іріп+ғо 
2ірпо+е 
21рѕр1ії 


Команда вгер имеет пару удобных параметров: -і требует от вгер игнорировать 
регистр символов в процессе поиска (обычно поиск выполняется с учетом реги- 
стра символов), -у требует от вгер выводить только строки, где совпадение с ша- 
блоном не найдено. 


һеаа/&аії — вывод первых /последних строк из файлов 


Иногда требуется выводить не все результаты работы команды, а только несколько 
первых или несколько последних строк. Команда һеаа выводит первые 10 строк из 
файла, а +аі1 — последние 10 строк. По умолчанию обе команды выводят 10 строк 
текста, но это число можно изменить с помощью параметра -п: 


[те@1іпихбох ~]% һеаа -п 5 1$-оифри{. хе 
{фофа1 343496 


-гихг-хг-х 1 гооф гоо 31316 2011-12-05 08:58 [ 

-гихг-хг-х 1 гооф гоо* 8240 2011-12-09 13:39 411Форрт 
-гихг-хг-х 1 гооф гоо* 111276 2011-11-26 14:27 а2р 

-гихг-хг-х 1 гооф гоо 25368 2010-10-06 20:16 а524ес 
[те@1іпихбох -]$ %а11 -п 5 15-оиЁри+.+хі 

-гихг-хг-х 1 гоо гоої 5234 2011-06-27 10:56 2пем 

-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 691 2009-09-10 04:21 гопетађ2рої.ру 
-ги-г--Гг-- 1 гоо гоо 930 2011-11-01 12:23 гопефаб2ро*.рус 
-Гги-г--г-- 1 РОО гоо 930 2011-11-01 12:23 гопефаб2ро*.руо 
Тгихгихгих 1 гоо гоо 6 2012-01-31 05:22 250е1іт -> ѕое1іт 
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Их также можно использовать в конвейерах: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 /иѕг/біп | %а11 -п 5 
2пем 

т2опе+ар2ро+.ру 

гопефаб2ро{ .рус 

гопефаб2ро{ф.руо 

250е11т 


Команда %а11 позволяет наблюдать, как изменяется содержимое файла в режи- 
ме реального времени. Эту ее особенность удобно использовать для наблюде- 
ния за появлением новых записей в файлах журналов. В следующем примере 
демонстрируется наблюдение за файлом теѕѕавеѕ в каталоге /оат/Лор. В некото- 
рых дистрибутивах Глпих для этого требуется обладать привилегиями супер- 
пользователя, поскольку файл /оаг/ов/теѕѕавеѕ может содержать секретную 
информацию. 


[пе@11пихбох -]$ +аі1 -+ /маг/10р/теѕѕареѕ 

реб 8 13:40:05 +міп4 аһс1іепё: ОНСРАСК гот 192.168.1.1 

Реб 8 13:40:05 +міп4 аһс1іепі: боипа фо 192.168.1.4 -- гепема1 іп 1652 
ѕесопӣѕ. 

Ғеб 8 13:55:32 іміп4 тоип+а[3953]: /маг/М№Е5%4/тиѕісрох ехрог+еа +о бо+ћһ 
192.168.1.0/24 апа Єміп7.1оса1аотаіп іп 192.168.1.0/24, Еміп7.1оса1аотаіп 
Ғеб 8 14:07:37 Еміп4 аһс1іепё: ОНСРВЕОЦЕ$Т оп еһе о 192.168.1.1 рогі 67 
Реб 8 14:07:37 +міп4 аһс1іепё: ОНСРАСК гот 192.168.1.1 

Реб 8 14:07:37 +міп4 аһс1іепі: боипа фо 192.168.1.4 -- гепеша1 іп 1771 
ѕесопӣѕ. 

Ғеб 8 14:09:56 %м1п4 ѕтагъа[3468]: реуісе: /аеу/һада, $МАКТ Ргефа11иге 
Аіёгірие: 8 Ѕеек Тіте РегҒогтапсе сһапвеа +гот 237 Ёо 236 

реб 8 14:10:37 &м1п4 тоип+а[ 3953]: /маг/№Е5%4/тиѕісрох ехрог+еа +о бо+ћһ 
192.168.1.0/24 апа Єміп7.1оса1аотаіп іп 192.168.1.0/24, Еміп7.1оса1аотаіп 
Реб 8 14:25:07 Еміп4 5ѕ5һа(рат ипіх) [29234]: ѕеѕѕіоп орепеа Ғог изег ме Бу 
(иіа=0) 

Ғеб 8 14:25:36 їміп4 ѕи(рат ипіх) [29279]: ѕеѕѕіоп орепей +ог иѕег гооф Бу 
ме(и14=500) 


При вызове с параметром -+ команда +аі1 продолжает следить за файлом 
и при добавлении в конец этого файла новых строк немедленно выводит их. Так 
продолжается до тех пор, пока пользователь не нажмет комбинацию клавиш 
СТАС. 


{ее — чтение со стандартного ввода и запись 
в стандартный вывод и в файлы 


Глпих предоставляет команду ее, которая создает Т-образное разветвление 
в конвейере. Программа {ее читает данные со стандартного ввода и копирует их 
в стандартный вывод (чтобы дать возможность передать их дальше по конвейеру) 
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и в один или несколько файлов. Это может пригодиться для сохранения проме- 
жуточных результатов обработки в конвейере. Ниже, продолжая один из преды- 
дущих примеров, мы сохраним полный список файлов в каталогах в файле /5./х, 
перед тем как он будет отфильтрован командой вгер: 


[те@1іпихбох ~]$ 1$ /иѕг/біп | +ее 1$.%хе | вгер 2ір 
Бип21р2 
р21р2 
вип2ір 
8621р 
ип2ір 
2ір 
2ірс1оак 
2ірвгер 
2іріп+ғо 
2ірпо+е 
2ірѕр1ії 


ЫМОХ РАЗВИВАЕТ ВООБРАЖЕНИЕ 


Когда меня просят объяснить разницу между \\Мпдом5 и пих, я часто привожу ана- 
логию с игрушками. 


\МИпаом/5 — это как игровая приставка Сате Воу. Вы идете в магазин и покупаете 
новенькую сияющую приставку с игрой в комплекте. Приносите ее домой, включа- 
ете и играете. Отличная графика, чудные звуки. Но спустя некоторое время игра 
надоедает. Вы опять идете в магазин и покупаете другую игру. Так повторяется 
снова и снова. Наконец, вы возвращаетесь в магазин и говорите человеку за при- 
лавком: «Я хочу игру, которая делает это!» — а в ответ слышите, что такой игры не 
существует, потому что на нее нет спроса. Тогда вы говорите: «Но мне нужно всего 
лишь изменить вот это!» А продавец за прилавком говорит, что это невозможно. 
Игры продаются зашитыми в картриджи. И тут вы понимаете, что ваша приставка 
ограничена кругом игр, при создании которых кто-то другой решил за вас, что вам 
нужно, а что нет. 


Ипих, напротив, можно сравнить с самым большим в мире конструктором. Вы откры- 
ваете коробку и видите необозримую коллекцию деталей — огромное число железных 
планочек, болтиков, гаечек, шестеренок, колесиков и моторчиков и несколько рекомен- 
даций по сборке. Вы начинаете играть. Сначала создаете один предлагаемый образец, 
затем другой. Затем вы обнаруживаете, что у вас появились собственные идеи новых 
конструкций и механизмов. И вам не нужно возвращаться в магазин, потому что у вас 
уже есть все, что требуется. Конструктор формирует ваше воображение. Он позволяет 
создать то, что вы хотите. 


Выбор игрушки, конечно же, дело глубоко личное, но признайтесь честно: какая игрушка 
принесла бы вам большее удовлетворение? 
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Заключительное замечание 


Как обычно, загляните в документацию с описанием каждой команды, пред- 
ставленной в этой главе. Здесь были показаны только самые общие примеры их 
использования, и все они имеют множество интересных параметров. По мере 
накопления опыта работы в пих мы увидим, что поддержка перенаправления 
в командной оболочке чрезвычайно полезна для решения специализированных 
задач. Многие команды используют стандартный ввод и стандартный вывод, 
и почти все программы командной строки используют стандартный вывод оши- 
бок для отображения информационных сообщений. 


Взгляд на мир глазами 
командной оболочки 


В этой главе мы посмотрим, что происходит в командной строке после нажатия 
клавиши ЕМТЕВ. И в процессе исследования некоторых интересных и сложных 
механизмов командной оболочки мы будем пользоваться только одной новой 
командой: 


О еспо — выводит строку текста. 


Подстановка 


Каждый раз, когда вы вводите команду и нажимаете ЕМТЕК, БазН выполняет не- 
сколько операций с текстом, прежде чем выполнит вашу команду. Мы уже виде- 
ли пару примеров, где простая последовательность символов, например *, может 
много значить для командной оболочки. Процесс, который происходит при этом, 
называется подстановкой (ехрапѕіоп). То есть вы вводите что-то, и это что-то за- 
мещается чем-то другим, прежде чем командная оболочка продолжит обработку. 
Чтобы показать, что все это значит, возьмем для примера команду еспо — встроен- 
ную команду, выполняющую очень простую операцию: она выводит свои тексто- 
вые аргументы в стандартный поток вывода. 


[те@1іпихбох -]$ есһо &һіѕ 15 а %е$+ 
{11$ 15 а +еѕі 


Все очень просто. есһо выведет любой свой аргумент. Давайте попробуем другой 
пример: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо * 
Рреѕкёор Боситепе$ 15-оиЁри+.ёх Миѕіс Р1сфигез Риб11с Тетр1а+еѕ \14ео$ 
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Что это? Почему еспо не вывела символ *? Как вы помните из опытов с группо- 
выми символами, символ * означает «последовательность любых символов в име- 
ни файла», правда, в том обсуждении не рассказывалось, как командная оболоч- 
ка делает это. На самом деле все просто: перед тем, как выполнить команду есно, 
оболочка замещает символ * чем-то другим (в данном случае именами файлов 
в текущем рабочем каталоге). После нажатия клавиши ЕМТЕК командная оболочка 
автоматически производит подстановку любых условных символов в командной 
строке, прежде чем выполнить ее, поэтому команда еспо не увидела * — она по- 
лучила уже готовый результат подстановки. Теперь вы понимаете, что в действи- 
тельности еспо действует в точности с нашими ожиданиями? 


Подстановка путей 


Механизм работы групповых символов называется подстановкой пути (раћпате 
ехрапѕіоп). Если вернуться к некоторым приемам, продемонстрированным в пре- 
дыдущих главах, мы увидим, что в действительности они основаны на подстанов- 
ке. Допустим, содержимое домашнего каталога выглядит вот так: 


[те@1іпихбох -]$ 15 


Рреѕкёор 15-оиіриё.Ёхі Рісіџгеѕ Тетр1а+еѕ 
Рроситепёѕ Миѕіс Рир1іс үідеоѕ 


Мы могли бы выполнить следующую подстановку: 


[те@1іпихбох ~]% есһо р* 
Рреѕкёор Ооситеп+ѕ 


или 


[пе@11пихбох -]$ есһо *5 
Роситепт*$ Р1сфигез$ Тетр1аёеѕ Мійеоѕ 


или даже 


[те@1іпихбох -]$ есһо [[:иррег:]]* 
РезКфор Боситепе$ Миѕіс Ріс+игеѕ РибБ11с Тетр1а+еѕ \/14ео$ 


И заглянуть за пределы домашнего каталога: 
[те@1іпихбох -]$ есһо /иѕг/*/ѕһаге 
/иѕг/Кегрегоѕ/ѕһаге /иѕг/1Іоса1/ѕһаге 
Подстановка тильды 


Как вы помните из вводного обсуждения команды са, символ тильды (~) име- 
ет специальное значение. Если он используется в начале слова, то замещается 
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именем домашнего каталога указанного пользователя или, если пользователь не 
указан, именем домашнего каталога текущего пользователя: 


[те@1іпихбох -]$ есһо ~ 
/поте/те 


Если в системе существует учетная запись пользователя /о0о, тогда 


[те@1іпихбох -]$ есһо ~Ғоо 
/һоте/Ғоо 


ПОДСТАНОВКА ПУТИ ДЛЯ СКРЫТЫХ ФАЙЛОВ 


Как мы знаем, файлы с именами, начинающимися с точки, считаются скрытыми. Меха- 
низм подстановки пути также учитывает это. Подстановка, такая как 


есһо * 
не покажет скрытые файлы. 


На первый взгляд кажется, что можно было бы включить скрытые файлы в подстановку, 
добавив в начало шаблона символ точки, например: 


есһо .* 


Да, такой подход даст желаемое. Однако, если внимательно исследовать результаты, 
можно заметить, что в них также присутствуют имена . (точка) и .. (две точки). Так 
как эти имена соответствуют текущему рабочему каталогу и родительскому каталогу, 
применение такого шаблона может привести к неправильным результатам. Убедимся 
В этом с помощью команды 


15 -а .* | 1еѕ5 


Чтобы обеспечить правильную подстановку пути в такой ситуации, следует использовать 
специализированный шаблон. Следующий шаблон действует правильно: 


15 -а .[!.]?* 


Этот шаблон замещается именами файлов, начинающимися с точки, за которой следует 
хотя бы один символ, кроме точки, за которым в свою очередь может следовать любое 
количество других символов. 


Подстановка результатов арифметических выражений 


Командная оболочка поддерживает также подстановку результатов арифмети- 
ческих выражений. Это позволяет использовать командную строку как кальку- 
лятор: 


[те@1іпихбох -]$ есһо $((2 + 2)) 
4 
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Для подстановки арифметических выражений используется следующий формат: 
$( (выражение) ) 


где выражение — это арифметическое выражение, состоящее из значений и ариф- 
метических операторов. 


Механизм подстановки арифметических выражений позволяет использовать толь- 
ко целые числа (невещественные), зато поддерживает множество арифметических 
операций. В табл. 7.1 перечислены некоторые из поддерживаемых операторов. 


Таблица 7.1. Арифметические операторы 


Оператор Описание 

+ Сложение 

= Вычитание 

Ы Умножение 

/ Деление (но помните: из-за того, что подстановка поддерживает 
только целочисленную арифметику, результатом будет целое число) 

% Деление по модулю или остаток от деления 

** Возведение в степень 


Пробелы в арифметических выражениях не играют роли, а выражения могут со- 
держать вложенные выражения. Например, умножение 5? на 3: 


[те@1іпихбох -]$ есһо $(($((5**2)) * 3)) 
75 


Для группировки подвыражений допускается использование одиночных круглых 
скобок. С помощью этого приема выражение, приведенное выше, можно перепи- 
сать, как показано ниже, и получить тот же результат, но при этом будет использо- 
ваться одна операция подстановки вместо двух: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо $(((5**2) * 3)) 
75 


Следующий пример демонстрирует использование операторов деления и получе- 
ния остатка. Обратите внимание, как действует целочисленное деление: 


[те@1іпихбох ~]% есһо Пять разделить на два будет $((5/2)) 
Пять разделить на два будет 2 

[те@1іпихбох -]$ есһо и $((5%2)) в остатке. 

и 1 в остатке. 


Подстановка результатов арифметических выражений подробнее будет рассма- 
триваться в главе 34. 
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Подстановка фигурных скобок 


Самым малопонятным, пожалуй, выглядит результат подстановки фигурных 
скобок. С помощью этого механизма из одного шаблона, содержащего фигурные 
скобки, создается множество текстовых строк. Например: 


[те@1іпихбох -]$ есһо Впереди-{А,В,С}-позади 
Впереди-А-позади Впереди-В-позади Впереди-С-позади 


Шаблоны с фигурными скобками могут содержать начальную часть, которая 
называется иреамбулой, и заключительную часть, которая называется эпилогом. 
Внутри фигурных скобок находится список строк, разделенных запятыми, или 
диапазон целых чисел или одиночных символов. Использование пробелов внутри 
фигурных скобок не допускается. Ниже приводится пример с использованием 
диапазона целых чисел: 


[те@1іпихбох -]$ есһо Число_{1..5} 
Число_1 Число_2 Число_3 Число_4 Число_5 


В следующем примере используется диапазон символов в обратном порядке: 


[те@1іпихбох -]$ есһо {7..А} 
ДУХИУОТ$КОРОММЕКЭТНСЕЕОСВА 


Допускается вложение фигурных скобок: 


[те@1іпихбох -]$ есһо а{А{1,2},В{3,4}}Ы 
аА16 аА2Ь аВЗЬ аВ4Ь 


Какую пользу можно извлечь из этого? Такая возможность может пригодиться 
для формирования списков файлов или каталогов, которые требуется создать. 
Например, фотограф, имеющий огромную коллекцию фотографий и желающий 
организовать ее по годам и месяцам, мог бы начать с создания группы каталогов 
с именами, состоящими из номера года и месяца. Благодаря этому имена ката- 
логов будут отсортированы в хронологическом порядке. Можно было бы ввести 
полный список каталогов, но это обременительно и чревато ошибками. Вместо 
этого выполним следующую команду: 


[те@1іпихбох -]$ ткаіг Рісѕ 

[те@1іпихбох ~]% са Рісѕ 

[те@1іпихбох Р1с5$]$ мкаіг {2009..2011}-0{1..9} {2009..2011}-{10..12} 
[те@1іпихбох Р1с$]$ 15 

2009-01 2009-07 2010-01 2010-07 2011-01 2011-07 

2009-02 2009-08 2010-02 2010-08 2011-02 2011-08 

2009-03 2009-09 2010-03 2010-09 2011-03 2011-09 

2009-04 2009-10 2010-04 2010-10 2011-04 2011-10 

2009-05 2009-11 2010-05 2010-11 2011-05 2011-11 

2009-06 2009-12 2010-06 2010-12 2011-06 2011-12 


Однако! 
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Подстановка параметров 


В этой главе мы лишь кратко коснемся подстановки параметров, а детально об- 
судим ее позже. Эта возможность полезнее в сценариях на языке командной обо- 
лочки, чем непосредственно в командной строке. Многие из ее возможностей 
имеют отношение к способности системы хранить маленькие фрагменты данных 
и присваивать этим фрагментам имена. Многие такие фрагменты, правильнее 
их называть переменными, уже существуют и доступны для исследования. На- 
пример, переменная с именем ЏОЅЕК хранит ваше имя пользователя. Подстановка 
параметра и получение содержимого переменной ЏЅЕК выполняется следующим 
образом: 


[те@1іпихбох ~]% есһо $0ЅЕК 
пе 


Чтобы увидеть список доступных переменных, выполните следующую команду: 


[те@1іпихбох ~]% ргіпёепу | 1е5$ 


Возможно, вы обратили внимание, что если в других вариантах подстановки до- 
пустить ошибку в шаблоне, подстановка не будет выполнена и команда есһо про- 
сто выведет ошибочный шаблон. В случае с подстановкой параметров все иначе: 
если ошибиться в имени переменной, подстановка все равно будет выполнена, но 
результатом будет пустая строка: 


[те@1іпихбох ~]% есһо $50ЕК 
[те@1іпихбох ~]$ 


Подстановка команд 


Подстановка команд позволяет использовать поток вывода команд в качестве ар- 
гументов других команд: 


[те@1іпихбох -]$ есһо $(15) 
Рреѕкёор Боситепе$ 15-оиЁри+.ёхі Миѕіс Р1сфигез Риб11с Тетр1а+еѕ \14ео$ 


Один ИЗ МОИХ любимых вариантов выглядит так: 


[те@1іпихбох ~]% 15 -1 $(мһісһ ср) 
-гихг-хг-х 1 гоо гооЁ 71516 2012-12-05 08:58 /ріп/ср 


Здесь результат команды мһісћ ср передается как аргумент команде 15, благодаря 
чему мы получаем информацию о программе ср, не зная полного пути к ней. Под- 
становка команд не ограничивается такими простыми командами. Можно исполь- 
зовать целые конвейеры (здесь показана только часть вывода): 
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[те@1іпихбох ~]$ #і1е $(1$ /изг/Ь1п/* | егер 21р) 

/иѕг/біп/бип21р2: зутбо11с 1іпк Фо `671р2' 

/иѕг/біп/621р2: ЕЕ 32-614 15В ехесифаб1е, Іпіе1 80386, уегѕіоп 1 ($У5\ 
), Яупатіса11у 1іпкеа (иѕеѕ ѕһагеа 116$), Рог СбМ№О/ііпих 2.6.9, ѕігірреа 
/иѕг/біп/б2ір2гесомег: ЕЁЕ 32-614 15В ехесифаб1е, Тпфе1 80386, мегѕіоп 1 
(5ҮЅМ), аупатіса11у 1іпкеа (иѕеѕ ѕһагеа 116$), Рог бМО/ііпих 2.6.9, з&г1рреа 


/иѕг/біп/+ип2ір: ЕЕ 32-614 15В ехесифаб1е, Тпфе1 80386, уег$1оп 1 
(5ҮЅМ), аупатіса11у 1іпкеа (иѕеѕ ѕһагеа 1165), Рог бМО/ііпих 2.6.9, з&г1рреа 
/иѕг/біп/ере-2ір: Воигпе ѕһе11 ѕсгірі бех ехеси+аБ1е 

/иѕг/біп/вип2ір: ѕутбо1іс 1Ііпк Фо `../../Біп/еип21ір' 

/иѕг/біп/е2ір: ѕутбо1іс 1Ііпк Фо `../../61п/271р' 

/иѕг/біп/т21р: ѕутбо1іс 1іпк о ` тЁоо15' 


В этом примере результаты конвейера превратились в список аргументов коман- 
ды Я1е. 


Механизм подстановки команд имеет альтернативный синтаксис, унаследо- 
ванный от более старых командных оболочек, который также поддерживается 
в баѕћ. В нем вместо знака доллара и круглых скобок используются обратные 
апострофы: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 `мһісһ ср` 
-гихг-хг-х 1 гоо гоої 71516 2012-12-05 08:58 /61п/ср 


Экранирование 


Теперь, после знакомства с множеством способов подстановки, поддерживаемых 
командной оболочкой, можно начинать учиться управлять ими. Например, взгля- 
ните на эту команду: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо Ёһіѕ 1$ а еѕі 
{115$ 15 а %е$% 


Или на эту: 


[те@1іпихбох ~]% есһо Итого $100.00 
Итого 00.00 


В первом примере механизм разбиения на слова удалил дополнительные про- 
белы из списка аргументов команды есһо. Во втором — механизм подстановки 
параметров подставил пустую строку вместо $1, потому что не нашел такую пе- 
ременную. Командная оболочка предоставляет механизм, который называется 
экранированием (ачоёіпе), для выборочного подавления нежелательной подста- 
новки. 
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Двойные кавычки 


Первый тип экранирования, который мы рассмотрим, — двойные кавычки. Если 
заключить текст в двойные кавычки, все специальные символы потеряют свое 
специальное значение и будут интерпретироваться как обычные символы. Ис- 
ключение составляют: $ (знак доллара), \ (обратный слеш) и ` (обратный апо- 
строф). То есть разбиение на слова, подстановка путей, подстановка тильды 
и подстановка фигурных скобок выполняться не будут, но подстановка параме- 
тров, подстановка значений арифметических выражений и подстановка команд 
все еще будут выполняться. Благодаря двойным кавычкам мы сможем обраба- 
тывать имена файлов с пробелами. Представьте, что мы по ошибке создали файл 
с именем Два словайхе. Если попытаться использовать это имя в командной 
строке, механизм разбиения слов будет интерпретировать его как два отдельных 
аргумента: 


[пе@11пихбох ~]% 1$ -1 Два слова.іхіё 
15: невозможно получить доступ к 'Два': Нет такого файла или каталога 
15: невозможно получить доступ к 'слова.+х*': Нет такого файла или каталога 


Добавив двойные кавычки, можно запретить разбиение слов и получить желае- 
мый результат; кроме того, с помощью двойных кавычек мы исправим ошибку: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 "Два слова. хе" 
-Гги-ги-г-- 1 пе ме 18 2012-02-20 13:03 Два слова. хі 
[те@1іпихбох -]$ му "Два слова.%хе" Два_слова. хе 


Вот так! Теперь не нужно вводить эти противные двойные кавычки. 


Запомните: подстановка параметров, подстановка значений арифметических вы- 
ражений и подстановка команд все еще выполняются в двойных кавычках: 


[те@1іпихбох -]$ есһо "$0$ЕВ $((2+2)) $(са1)" 
пе 4 Ғергиагу 2012 
5и Мо Ти Ме ТИ Е” Ѕа 
1234 
5 6 7 8 910 11 
12 13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 
26 27 28 29 


Давайте отвлечемся и посмотрим, какой эффект оказывают двойные кавычки на 
подстановку команд. Сначала рассмотрим действие механизма разбиения на сло- 
ва. В одном из примеров, приведенных выше, мы видели, как механизм разбиения 
на слова удаляет дополнительные пробелы из текста: 
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[те@1іпихбох ~]$ есһо {115$ 1$ а фе$% 
{11$ 15 а +еѕі 


По умолчанию этот механизм находит пробелы, символы табуляции и символы 
перевода строки и интерпретирует их как разделители слов. То есть вне кавычек 
упомянутые символы не считаются частью текста. Они являются лишь разде- 
лителями. Поскольку они делят слова на аргументы, получается, что в нашем 
примере командная строка состоит из команды и четырех аргументов. Одна- 
ко если добавить двойные кавычки, разбиение на слова выполняться не будет 
и внутренние пробелы не будут считаться разделителями — они станут частью 
аргумента: 


[те@1іпихбох -]$ еспо "Еһіѕ 15 а фе$+" 
{115$ 15 а еѕ+ 


После добавления двойных кавычек командная строка будет состоять из команды 
и одного аргумента. 


Тот факт, что символы перевода строки интерпретируются механизмом разбие- 
ния на слова как разделители, вызывает интересный и трудноуловимый эффект 
при подстановке команд. Взгляните: 


[те@1іпихбох -]$ есһо $(са1) 
Ребгиагу 2012 Ѕи Мо Ти Ме ТН Ег Ѕа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
[те@1іпихбох -]$ есһо "$(са1)" 
Ғебғиагу 2012 

Ѕи Мо Ти Ме ТН Е” Ѕа 

1234 
5. 6.7 8 91931 
12 13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 
26 27 28 29 


В первом случае подстановка команд без кавычек привела к созданию командной 
строки с 38 аргументами, а во втором случае получилась командная строка с од- 
ним аргументом, включающим внутренние пробелы и символы перевода строки. 


Одиночные кавычки 


Если вам требуется подавить все подстановки, используйте одиночные кавычки. 
Ниже для сравнения приводятся результаты неэкранированной команды и коман- 
ды, экранированной двойными и одиночными кавычками: 


[те@1іпихбох -]$ есһо ех ~/*.+хі {а,Ь} $(есһо Ғоо) $((2+2)) $0ЅЕК 
фехЕ /һоте/те/15-оиЁри+.хі а б Ғоо 4 ме 
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[пе@11пихбох -]$ есһо "%ехЕ -/*.ЕхЕ {а,Ь} $(есһо Ғоо) $((2+2)) $05ЕК" 
фехЕ -^/*.ЕхЕ {а,Ь} Ғоо 4 пе 

[те@1іпихбох -]$ есһо '%ехЕ -/*.ЕхЕ {а,Ь} $(еспо оо) $((2+2)) $05ЕК' 
Тех -/*.{хЕ {а,6} $(еспо оо) $((2+2)) $0ЅЕК 


Как видите, каждый следующий уровень экранирования все больше и больше по- 
давляет подстановку. 


Экранирование символов 


Иногда бывает необходимо экранировать только один символ. Для этого доста- 
точно добавить перед символом обратный слеш, который в данном случае назы- 
вается экранирующим символом (еѕсаре сһагасіег). Часто этот прием используется 
в двойных кавычках, чтобы выборочно предотвратить подстановку. 


[те@1іпихбох ~]% есһо "Баланс счета пользователя $05ЕК: \$5.00" 
Баланс счета пользователя те: $5.00 


Экранирование символов также широко применяется для подавления специ- 
ального значения символов в именах файлов. Например, в именах файлов допу- 
скается использование символов, которые имеют специальное значение для ко- 
мандной оболочки. К их числу относятся: $, !, & (пробел) и др. Чтобы включить 
специальный символ в имя файла, его достаточно экранировать, как показано 
ниже: 


[те@1іпихбох -]$ ми Баа\&ғі1епате гоо4_+11епате 


Чтобы включить сам экранирующий символ, его также нужно экранировать, вве- 
дя \\. Имейте в виду, что внутри одиночных кавычек обратный слеш теряет свое 
специальное значение и интерпретируется как обычный символ. 


Заключительное замечание 


По мере накопления опыта использования командной оболочки мы все чаще бу- 
дем использовать возможности подстановки и экранирования, поэтому важно хо- 
рошо понимать, как они работают. Фактически можно смело утверждать, что эти 
два механизма являются наиболее важными для изучения аспектами командной 
оболочки. Без надлежащего понимания того, как действует подстановка, команд- 
ная оболочка будет оставаться источником непонимания и домыслов, при этом 
многие ее возможности останутся неиспользованными. 
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УПРАВЛЯЮЩИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 


Обратный слеш используется не только в роли экранирующего символа, но и как часть 
специальных символов, которые называют управляющими кодами (сопїго! содез). Пер- 
вые 32 символа в схеме кодирования АЅСІІ использовались для передачи различных 
команд в устройствах, таких как телетайп. Некоторые из этих кодов хорошо знакомы 
вам (табуляция, забой, перевод строки и возврат каретки), тогда как другие — нет 
(пустой символ, конец передачи и подтверждение), как показано в табл. 7.2. 


Таблица 7.2. Управляющие последовательности 


Управляющая Значение 

последовательность 

\а Звонок («предупреждение» — заставляет компьютер по- 
дать звуковой сигнал) 

\Ь Забой (Баскѕрасе) 

\п Новая строка (в Опіх-подобных системах этот символ вы- 
полняет перевод строки) 

\г Возврат каретки 

“М8 Табуляция 


В этой таблице перечислены некоторые наиболее известные управляющие последова- 
тельности. Идея использования обратного слеша зародилась в языке программирования 
С и была заимствована многими другими языками, включая язык командной оболочки. 
Параметр -е команды есһо включает интерпретацию управляющих последователь- 
ностей. Их можно также заключать в конструкцию $' '". Ниже демонстрируется ис- 
пользование команды $1еер, простой программы, которая всего лишь ждет указанное 
число секунд и завершается, для создания элементарного таймера. 


51еер 10; есһо -е "Тіте'5 ир\а" 
То же самое можно выразить так: 


$1еер 10; есһо "Тіте'ѕ ир" $'\а' 


Продвинутые приемы 
работы с клавиатурой 


Я часто шутливо описываю {іх как «операционную систему для тех, кто любит пе- 
чатать». Казалось бы, сам факт наличия командной строки доказывает это. Но в дей- 
ствительности пользователи командной строки не любят печатать слишком много. 
Зачем, если есть так много команд с короткими именами, таких как ср, 15, ту и гт? 


Фактически одной из самых заветных целей командной строки является умень- 
шение объема ввода — возможность выполнить большую часть работы всего не- 
сколькими нажатиями клавиш. Другая цель — не позволить рукам оторваться от 
клавиатуры и коснуться мыши. В этой главе мы рассмотрим возможности баѕћ, 
увеличивающие скорость и эффективность использования клавиатуры. 


Здесь будут представлены следующие команды: 
О с1еаг — очищает экран. 


О һіѕ+огу — выводит содержимое истории команд. 


Редактирование командной строки 


Для поддержки операций редактирования командной строки БазН использует би- 
блиотеку (коллекцию подпрограмм, которую могут использовать разные програм- 
мы) с именем Кеайте. Мы уже видели некоторые из них. Например, нам знакомы 
клавиши со стрелками влево и вправо, перемещающие курсор, но существует еще 
целое множество других операций. Рассматривайте их как дополнительные инстру- 
менты, которые можно использовать в работе. Необязательно стремиться изучить 
их все, но многие из них весьма практичны. Выбирайте те, что вам понравятся. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Некоторые комбинации клавиш, описываемые далее (особенно те, что включают кла- 
вишу АІТ), могут перехватываться графическим интерфейсом и использоваться для вы- 
полнения других функций. Однако все комбинации без исключения должны правильно 
работать в виртуальной консоли. 
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Перемещение курсора 


В табл. 8.1 перечислены комбинации клавиш, используемые для перемещения 
курсора. 


Таблица 8.1. Команды перемещения курсора 


Клавиша Действие 

СТВЕ+А Перемещает курсор в начало строки 

СТВЕ+Е Перемещает курсор в конец строки 

СТВЕ+Е Перемещает курсор на один символ вперед; действует так же, как кла- 
виша со стрелкой вправо 

СТВЕ+В Перемещает курсор на один символ назад; действует так же, как клави- 
ша со стрелкой влево 

АЕТ+Е Перемещает курсор на одно слово вперед 

АЕТ+В Перемещает курсор на одно слово назад 

СТВЕ-Е Очищает экран и устанавливает курсор в левый верхний угол. То же 


самое делает команда с1еаг 


Изменение текста 


В табл. 8.2 перечислены комбинации клавиш для редактирования символов в ко- 
мандной строке. 


Вырезание и вставка (удаление и возврат) текста 


В документации к Кеайіпе используется термин АИЙи= апа уапёіпе (удаление 
и возврат), обозначающий операцию, которую обычно называют вырезанием 
и вставкой (сибЯте ара раз тэ). В табл. 8.3 перечислены комбинации клавиш, вы- 
полняющие вырезание и вставку. Вырезанные элементы сохраняются в кольце- 
вом буфере, который называется А/-пиз (кольцо удалений). 


Таблица 8.2. Команды редактирования текста 


Клавиша Действие 


СТВЕ+О Удаляет символ в позиции курсора 


СТВЕ-+Т Меняет местами два символа — в позиции курсора и предшествующий ему 
АЕТ+Т Меняет местами два слова — в позиции курсора и предшествующий ему 
АЕТ+Е Переводит в нижний регистр символы, начиная с символа в позиции курсора 


и до конца слова 


АЕТ+Ч Переводит в верхний регистр символы, начиная с символа в позиции курсора 
и до конца слова 
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Таблица 8.3. Команды вырезания и вставки 


Клавиша Действие 

СТВЕ+К Удаляет символы от позиции курсора до конца строки 

СТВЕ+У Удаляет символы от позиции курсора до начала строки 

АЕТ+О Удаляет символы от позиции курсора до конца текущего слова 


АЕТ-+-ВАСК$РАСЕ Удаляет символы от позиции курсора до начала текущего слова. Если 
курсор находится в начале слова, удаляется предшествующее слово 


СТВЕ+У Извлекает текст из кольцевого буфера удалений и вставляет его в по- 
зицию курсора 


КЛАВИША МЕТА 


Отважившиеся заглянуть в документацию к Веаате, которая находится в разделе 
«ВЕАБЫМЕ», на странице справочного руководства (тап) для Баѕћ, столкнутся с тер- 
мином клавиша те (те{а Кеу). На современных клавиатурах ей соответствует кла- 
виша АПТ, но так было не всегда. 


В стародавние времена (до появления 1ВМ-совместимых персональных компьютеров, 
но после появления Упх) персональные компьютеры не были так широко распростра- 
нены. Иногда их заменяли устройства, называемые терминалами. Терминал — это 
коммуникационное устройство с текстовым дисплеем и клавиатурой, имеющее внутри 
столько электроники, сколько необходимо для отображения символов и перемеще- 
ния курсора. Терминалы подключались (обычно посредством последовательного 
кабеля) к большому компьютеру или коммуникационной сети большого компьютера. 
В то время существовало очень много различных терминалов, имевших разные кла- 
виатуры и дисплеи с разными функциональными возможностями. Так как все они 
поддерживали как минимум набор символов А5СІІ, разработчикам программного 
обеспечения, пишущим переносимые приложения, необходимо было прийти к общему 
знаменателю. В системах Упх применяется очень сложный способ использования 
терминалов и их разнообразных возможностей. Поскольку разработчики Веайііпе 
не были уверены в наличии специализированной управляющей клавиши, они изо- 
брели ее и назвали теѓа. На современных клавиатурах роль клавиши теѓа играет 
АІТ, однако если вы все еще используете терминал (до сих пор поддерживаются 
в Ипих!), можно просто нажать и отпустить клавишу Е$С, и вы получите эффект 
нажатия и удержания клавиши АТ. 


Дополнение 


Другой вариант помощи пользователям реализован в командной оболочке в виде 
механизма дополнения (сотрейоп). Дополнение происходит, когда в процессе 
ввода команды нажимается клавиша ТАВ. Давайте посмотрим, как это работает. 
Допустим, что ваш домашний каталог содержит следующее: 
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[те@1іпихбох -]$ 15 
Рреѕкёор 15-оириё.ёхї Рісіџгеѕ Тетр1афез \ійеоѕ 
Рроситепіѕ Миѕіс Риб11с 


Попробуйте ввести следующую строку, но не нажимайте клавишу ЕМТЕВ: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 1 


Теперь нажмите клавишу ТАВ: 


[те@1іпихбох -]$ 15 15-оиїри+.Ёхі 


Обратили ли вы внимание, как командная оболочка дополнила командную строку 
за вас? Попробуйте теперь набрать следующую строку — и снова не нажимайте 
ЕМТЕВ): 


[те@1іпихбох -]$ 1$ р 
Нажмите ТАВ: 


[те@1іпихбох -]$ 1$ р 


Дополнения не произошло — просто прозвучал звуковой сигнал. Так получилось 
потому, что символу р соответствует более одного элемента в каталоге. Чтобы ко- 
мандная оболочка дополнила вашу строку, предложенная вами «подсказка» долж- 
на иметь однозначное продолжение. Попробуйте продолжить ввод: 


[те@1іпихбох -]$ 15 ро 


Затем нажмите ТАВ; 


[те@1іпихбох -]$ 15 роситепЁѕ 


Дополнение произошло. 


Этот пример демонстрирует дополнение путей как наиболее частый случай ис- 
пользования дополнения. Однако дополнение также работает с именами перемен- 
ных (когда слово начинается с символа $), именами пользователей (когда слово 
начинается с символа ~), командами (когда дополняемое слово является первым 
в командной строке) и сетевыми именами компьютеров (когда слово начинается 
с символа @). Дополнение сетевых имен компьютеров действует только в отноше- 
нии имен, перечисленных в /е{с/й055. 


С механизмом дополнения связано несколько управляющих комбинаций клавиш 


(табл. 8.4). 


Существует еще несколько команд, смысл которых для меня не совсем ясен. Пол- 
ный список вы сможете найти на странице справочного руководства (тап) для 
разН, в разделе «КЕАРІІМЕ». 
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Таблица 8.4. Команды дополнения 


Клавиша Действие 


АЕТ-+? Выводит список возможных дополнений. В большинстве систем аналогич- 
ный эффект можно получить, нажав клавишу ТАВ второй раз, что намного 
проще 

АЕТ+* Вставит все возможные дополнения. Это пригодится в том случае, 
если требуется использовать больше одного возможного варианта 
дополнения 


ПРОГРАММИРУЕМОЕ ДОПОЛНЕНИЕ 


Последние версии БазН реализуют механизм программируемого дополнения. Програм- 
мируемое дополнение дает возможность добавлять дополнительные правила. Обычно 
это делается с целью добавить поддержку определенных приложений. Например, 
можно добавить дополнение списка параметров команды или файлов определенного 
типа, поддерживаемых приложением. В Обипїи определено огромное множество таких 
правил. Программируемое дополнение реализуется посредством функций командной 
оболочки — небольших мини-сценариев, о которых будет рассказываться в следующих 
главах. Если вам любопытно, попробуйте выполнить команду 


ѕе | 1е5$ 


и вы увидите их. Однако не все дистрибутивы включают эти функции по умолчанию. 


Использование истории 


Как рассказывалось в главе 1, Баз поддерживает историю вводившихся команд. 
Этот список команд хранится в домашнем каталоге, в файле с именем .раѕћ_ /іѕѓогу. 
Механизм истории помогает уменьшить объем ручного ввода, особенно в сочета- 
нии с командами редактирования командной строки. 


Поиск в истории 
Просмотреть содержимое истории можно в любой момент с помощью команды: 
[те@1іпихбох ~]$ һіѕёогу | 1еѕ5 


По умолчанию баѕћ хранит последние 500 введенных команд. Как изменить это 
значение, мы узнаем в главе 11. А теперь представим, что вам понадобилось най- 
ти команды, использовавшиеся для получения списка содержимого /и7/ біп. Вот 
один из возможных способов: 


[те@1іпихбох ~]$ һіѕёогу | егер /иѕг/біп 
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А теперь представим, что среди резульгатов нужно выбрать запись с интересую- 
щей вас командой: 


88 15 -1 /иѕг/біп > 1$-оифриф. хе 


Здесь число 88 — это порядковый номер записи команды в списке истории. Зная это 
число, можно воспользоваться еще одной разновидностью подстановки, которая 
называется подстановкой записей истории (ћіѕогу ехрапѕіоп). Для этого введите: 


[те@1іпихбох ~]$ !88 


и Баз! заменит !88 содержимым 88-й записи в списке истории. Подробнее об этой 
форме подстановки записей истории мы поговорим чуть ниже. 


Баз также дает возможность выполнять поступательный поиск в списке истории. 
Это означает, что Бай может выполнять поиск в списке истории по мере ввода 
символов, уточняя результаты с вводом каждого нового символа. Чтобы запу- 
стить поступательный поиск, нажмите комбинацию СТВЕ+В и введите искомый 
текст. Закончив поиск, нажмите ЕМТЕВ, чтобы выполнить команду, или СТКІ+Ј, что- 
бы скопировать запись из списка истории в текущую командную строку. Чтобы 
найти следующее вхождение текста (переместиться «вверх» по списку истории), 
нажмите СТВЕ+В еще раз. Чтобы завершить поиск, нажмите СТВІ+6 или СТВЕ+С. 
Следующий пример демонстрирует, как действует поиск: 


[те@1іпихбох -]$ 
Первое нажатие комбинации СТВЕ+В: 


(гемег5е-1-зеагсй)`': 


Приглашение к вводу изменится, показывая, что выполняется поступательный 
поиск в обратном порядке. Под словами «в обратном порядке» подразумевается, 
что поиск выполняется от «текущего момента» до некоторого момента в прошлом. 
Далее мы начинаем ввод искомого текста, в данном примере /иѕг/біп: 


(гемег5е-1-зеагсН)` /и$г/БЬ1пт': 1$ -1 /иѕг/біп > 15-оиЁриЁ.+х+і 


Механизм поиска сразу же возвращает резульгат. Теперь, чтобы выполнить най- 
денную команду, необходимо нажать ЕМТЕВ, или вы можете скопировать команду 
в командную строку для дальнейшего редактирования, нажав СТВЕ+2. Давайте ско- 
пируем ее. Нажмите СТКІ+Ј: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 /иѕг/біп > 15-оиЁри+.х+ 


Механизм поиска вернет управление, командная строка заполнится и будет гото- 
ва для выполнения! 


В табл. 8.5 перечислены некоторые комбинации клавиш, используемые для мани- 
пуляций со списком истории команд. 
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Таблица 8.5. Команды для работы с историей 


Клавиша Действие 


СТВІ+Р Переход к предыдущей записи в истории. Действует так же, как клавиша 
со стрелкой вверх 

СТВЕ-М Переход к следующей записи в истории. Действует так же, как клавиша 
со стрелкой вниз 

АШТ+< Переход в начало (к первой записи) списка истории 

АШТ+> Переход в конец (к последней записи) списка истории 

СТВЕ-+К Инкрементальный поиск в обратном порядке. Поиск выполняется поступа- 


тельно, от текущей записи вверх по списку истории 


АЕТ+Р Поиск в обратном порядке, не инкрементальный. При использовании этого 
вида поиска введите искомую строку и нажмите ЕМТЕКВ, и только после этого 
будет выполнен фактический поиск 


АЕТ+М Поиск в прямом порядке, не поступательный 


СТВЕ+О Выполнить текущую команду в списке истории и перейти к следующей. Эту 
комбинацию удобно использовать, если требуется повторно выполнить по- 
следовательность команд из списка истории 


Подстановка записей истории 


Командная оболочка поддерживает специализированный вид подстановки — под- 
становку записей из списка истории при использовании символа !. Мы уже видели, 
как восклицательный знак, сопровождаемый числом, замещается записью из спи- 
ска истории. Этот вид подстановки имеет несколько разновидностей (табл. 8.6). 


Не используйте формы !строка и !?строка, если только вы абсолютно точно не 
знаете содержимого записей в списке истории. 


Механизм подстановки записей истории поддерживает также другие комбинации, 
но эта тема становится слишком запутанной, и мы не станем перегружать себя 
лишней информацией. Желающие смогут обратиться к странице справочного ру- 
ководства (тап) для Базп, в разделе «НІЅТОКҮ ЕХРАМ5ІОМ». Загляните туда! 


Таблица 8.6. Команды механизма подстановки записей истории 


Последовательность Действие 


11 Повторяет последнюю команду. Проще, пожалуй, нажать клави- 
шу со стрелкой вверх и ЕМТЕВ 


число Повторяет команду из записи с указанным номером 


! строка Повторяет последнюю команду в списке истории, начинающуюся 
с указанной строки 


!?строка Повторяет последнюю команду в списке истории, содержащую 
указанную строку 
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ЅСКІРТ 


В дополнение к истории команд в Базп большинство дистрибутивов Шпих включают 
программу ѕсгір+, которую можно использовать для записи в файлы целых сеансов 
работы с командной оболочкой. Базовый синтаксис команды: 


ѕсгірё [файл] 
где файл — это имя файла для записи. Если файл не будет указан, сохранение сеанса 


будет произведено в файл ѓуреѕсгірі. Полное описание параметров и возможностей 
программы можно найти на странице справочного руководства (тап) для ѕсгірї. 


Заключительное замечание 


В этой главе мы рассмотрели несколько приемов работы с клавиатурой, поддер- 
живаемых командной оболочкой, с целью помочь истинным фанатам клавиатуры 
уменьшить объем работы. Я думаю, что потом, когда вы сроднитесь с командной 
строкой, вы сможете обратиться к этой главе, чтобы вспомнить описанные здесь 
приемы. А пока будем считать их необязательными, но потенциально полезными. 


Привилегии 


Операционные системы, следующие традициям Чшх, отличаются от систем, сле- 
дующих традициям М$-0ОО$5, тем, что являются не только многозадачными, но 
и многопользовательскими. 


Что это означает на самом деле? Это означает, что компьютером могут одновре- 
менно пользоваться несколько человек. Несмотря на то что обычно компьютер 
имеет всего одну клавиатуру и монитор, это обстоятельство не мешает совмест- 
ному пользованию. Например, если компьютер подключен к локальной сети 
или к Интернету, удаленные пользователи смогут зайти на него через $51 (зесиге 
зВе| — безопасная командная оболочка) и выполнять операции. Фактически уда- 
ленные пользователи могут запускать приложения с графическим интерфейсом 
и получать изображение на удаленном дисплее. Х УЛп4о\ Ѕуѕќет поддерживает 
такую возможность изначально. 


Поддержка многопользовательского режима работы — не недавнее «изобретение» 
Тіпих, а возможность, глубоко внедренная в архитектуру операционной системы. 
Учитывая окружение, в котором создавалась система (іх, это имело определен- 
ный смысл. В те времена, когда компьютеры еще не были «персональными», они 
были большими и дорогими. Типичная компьютерная система университета, на- 
пример, состояла из большого центрального компьютера в одном здании и терми- 
налов, разбросанных по всему университетскому городку и соединенных с боль- 
шим центральным компьютером. Компьютер мог одновременно обслуживать 
множество пользователей. 


Чтобы подобная возможность имела практическую ценность, необходим способ 
определенной «изоляции» пользователей друг от друга. В конце концов, действия 
рядового пользователя не должны приводить к аварийному завершению работы 
компьютера, и ни один пользователь не должен иметь возможность вносить из- 
менения в файлы, принадлежащие другому пользователю. 
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В данной главе мы рассмотрим эту важную сторону безопасности системы и по- 
знакомимся со следующими командами: 


О іа — выводит информацию об идентичности пользователя. 

сһтоа — изменяет режим доступа к файлу. 

ипазК — определяет разрешения доступа к файлам по умолчанию. 

зи — запускает командную оболочку от имени другого пользователя. 
ѕиао — выполняет команду от имени другого пользователя. 

сһомп — изменяет владельца файла. 


спвгр — изменяет группу файла. 


ооооооо 


раѕѕма — изменяет пароль пользователя. 


Владельцы, члены группы и все остальные 


Знакомясь с системой в главе 4, вы уже сталкивались со следующей проблемой 
при исследовании файлов, таких как /еѓс/ѕћай0‹: 


[те@1іпихбох -]$ +11е /еёс/ѕһайом 
/еёс/ѕһайом: Обычный файл, нет прав на чтение 
[те@1іпихбох -]$ 1еѕ5 /еЁс/ѕһайом 
/еёс/ѕһайом: Отказано в доступе 


Причина этого сообщения об ошибке заключается в том, что обычные пользовате- 
ли не имеют права читать этот файл. 


В модели безопасности Ошх пользователь может владеть файлами и каталогами. 
Если пользователь владеет файлом или каталогом, он может управлять доступом 
к нему. Пользователи могут также принадлежать группе, состоящей из одного 
или нескольких пользователей, и получить права доступа к файлам и каталогам 
для членов группы, которые определяются владельцами. Кроме прав доступа 
для группы, владелец может также определить некоторые права доступа для всех 
остальных, их в терминологии іх называют мир (жога). Получить информа- 
цию о своей идентичности можно с помощью команды іа: 


[те@1іпихбох ~]$ 1а 
и19=500(те) ріӣ=500 (те) егоирѕ=500 (те) 


Давайте рассмотрим этот вывод. Когда создается учетная запись пользовате- 
ля, ей присваивается число, которое называют идентификатором пользователя 
(иѕег ГО), или 4. Это число, исключительно ради удобства человека, отобража- 
ется как имя пользователя. Пользователю назначается идентификатор основной 
группы (ргітагу эгоир ТО), или 214, и дополнительно пользователь может вклю- 
чаться в состав других групп. Предыдущий пример взят из системы Ее4ота. В дру- 
гих системах, таких как ОЪипќи, вывод команды может немного отличаться. 


Чтение, запись и выполнение 103 


[пе@11пихбох -]$ 14а 

и14=1000 (те) 214=1000 (те) 

5гоир$=4 ( адт) , 20 (а1а1ои*) , 24(сагот) ‚25 (11орру) , 29 (аиа1о) , 30 (а1р),44(\м1аео), 
46 (р1иг4ем) ,108(1раатіп),114(аатіп), 1000 (те) 


Как видите, числа ша и 21 отличаются. Это объясняется тем, что в Еейога ну- 
мерация учетных записей обычных пользователей начинается с 500, тогда как 
в ОБипќи — с 1000. Кроме того, пользователь в Оита принадлежит множеству 
других групп. Это связано с особенностями управления привилегиями доступа 
к системным устройствам и службам в ОБипи. 


А где же вся эта информация хранится? Как и многое другое в [лпих, она хранится 
в паре текстовых файлов. Учетные записи пользователей хранятся в файле /еѓс/ 
раѕѕоа, а информация о группах — в файле /ес/этоир. Когда создаются новые учет- 
ные записи и группы, эти файлы изменяются вместе с файлом /ес/зйадою, где 
хранится информация о пароле пользователя. Для каждой учетной записи в фай- 
ле /еѓс/раѕѕоа определяется имя пользователя (для входа), числовой идентифика- 
тор пользователя (иі), числовой идентификатор основной группы (514), действи- 
тельное имя пользователя, путь к домашнему каталогу и командная оболочка входа 
(орт ѕћеП). Заглянув внутрь /еѓс/раѕѕой и /ес/этоир, можно заметить, что помимо 
учетных записей обычных пользователей здесь также хранятся учетные записи су- 
перпользователя (ша 0) и различных других системных пользователей. 


В главе 10, где рассказывается о процессах, вы узнаете, что некоторые из этих дру- 
гих «пользователей» в действительности существуют не просто так. 


Несмотря на то что во многих Оих-подобных системах обычных пользователей 
включают в общую группу, такую как ие7, в современных дистрибутивах Глпих 
принято создавать для каждого пользователя свою, уникальную группу с одним 
членом и именем, совпадающим с именем пользователя. Это упрощает распреде- 
ление определенных типов привилегий. 


Чтение, запись и выполнение 


Права доступа к файлам и каталогам определяются в терминах права на чтение, 
права на запись и права на выполнение. Если взглянуть на вывод команды 1$, 
можно увидеть некоторые подсказки о том, как эти права реализованы: 


[те@1іпихбох ~]$ > +Ғоо.ЁхЁ 
[те@1іпихбох ~]% 15 -1 +00.%хЕ 
-ги-ги-г-- 1 ме те Ө 2012-03-06 14:52 Ғоо.іхї 


Первые 10 символов в выводе — это атрибуты файла (рис. 9.1). Первый из этих 
символов определяет тип файла. В табл. 9.1 перечислены типы файлов, которые 
чаще всего встречаются на практике (существуют также другие, реже использу- 
емые типы файлов). Остальные девять символов в атрибутах файла называются 
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режимом доступа к файлу и представляют права на чтение, запись и выполнение 
для владельца файла, группы — владельца файла и всех остальных. 


оөө о 


= тх | пм |г-- 


Ф Тип файла (см. табл. 9.1) 

Ө Привилегии для владельца (см. табл. 9.2) 

Ө Привилегии для группы (см. табл. 9.2) 

Ө Привилегии для всех остальных (см. табл. 9.2) 


Рис. 9.1. Атрибуты файла 


Установленные атрибуты режима г, м и х оказывают определенное влияние на 
файлы и каталоги, как показано в табл. 9.2. 


Таблица 9.1. Типы файлов 


Атрибут Тип файла 
- Обычный файл 
а Каталог 


1 Символическая ссылка. Обратите внимание, что для символических ссылок 
все остальные атрибуты имеют значение гихгихгих и не отражают действи- 
тельные права доступа. Фактические права доступа к файлу определяются 
атрибутами самого файла, на который указывает символическая ссылка 


С Специальный файл символьного устройства. Файлы этого типа соответ- 
ствуют устройствам, таким как терминал или модем, которые обрабатывают 
данные как потоки байтов 


Ь Специальный файл блочного устройства. Файлы этого типа соответствуют 
устройствам, таким как привод жесткого диска или СО-ВОМ, которые обраба- 
тывают данные блоками 


Таблица 9.2. Атрибуты прав доступа 


Атрибут Файлы Каталоги 
г Разрешается открывать и читать содер- Разрешается читать содержимое 
жимое файла каталога, если вместе с этим 


атрибутом установлен атрибут 
права на выполнение 


м Разрешается записывать в файл или Разрешается создавать, удалять 
усекать его; однако этот атрибут не дает и переименовывать файлы внутри 
права переименовывать и удалять фай- каталога, если вместе с этим 


лы. Возможность переименования и уда- атрибутом установлен атрибут 
ления файлов определяется атрибутами права на выполнение 
вмещающего каталога 
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Атрибут Файлы Каталоги 

х Разрешается интерпретировать файл Разрешается входить в каталог, 
как программу и выполнять ее. Фай- то есть выполнять команду са 
лы, содержащие программы на языках для перехода в него 


сценариев, дополнительно должны быть 
доступны для чтения, иначе они не будут 
ВЫПОЛНЯТЬСЯ 


В табл. 9.3 приводится несколько примеров установки атрибутов файлов. 


Таблица 9.3. Примеры установки атрибутов прав доступа к файлам 


Атрибуты файлов Значение 


-гих------ Обычный файл, доступный владельцу для чтения, записи и выпол- 
нения. Никто другой не имеет прав доступа к файлу 


-ги------- Обычный файл, доступный владельцу для чтения и записи. Никто 
другой не имеет прав доступа к файлу 


-ги-г--г-- Обычный файл, доступный владельцу для чтения и записи. Члены 
группы имеют право читать файл. Все остальные имеют право 
читать файл 


-гихг-хг-х Обычный файл, доступный владельцу для чтения, записи и выпол- 
нения. Все остальные имеют право читать и выполнять файл 


-ги-ги---- Обычный файл, доступный для чтения и записи только владельцу 
и членам группы 


Егихгихгих Символическая ссылка. Все символические ссылки имеют не- 
действительные значения атрибутов. Фактические права доступа 
к файлу определяются атрибутами самого файла, на который ука- 
зывает символическая ссылка 


дгихгих - - - Каталог. Владелец и члены группы могут входить в каталог, созда- 
вать, переименовывать и удалять файлы внутри каталога 


гихг-х--- Каталог. Владелец может входить в каталог, создавать, переимено- 
вывать и удалять файлы внутри каталога. Члены группы могут вхо- 
дить в каталог, но не могут создавать, переименовывать и удалять 
файлы внутри каталога 


сһтоа — изменение режима доступа к файлу 


Для изменения режима (прав) доступа к файлу или каталогу используется коман- 
да сито4. Имейте в виду, что права доступа к файлу или каталогу может изменить 
только владелец. Команда сһтоа поддерживает два разных способа изменения ре- 
жима: с использованием восьмеричных чисел и символического представления. 
Сначала рассмотрим использование восьмеричных чисел. 
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А ПОЧЕМУ ИМЕННО ВОСЬМЕРИЧНОЕ? 


Восьмеричная (по основанию 8) и родственная ей шестнадцатеричная (по основа- 
нию 16) системы счисления часто используются для представления чисел в компьюте- 
рах. Мы, люди, рождаемся с десятью пальцами на руках (по крайней мере большинство 
из нас), поэтому для счета используем систему счисления с основанием 10. Компьютеры, 
напротив, рождаются с одним пальцем и потому используют для вычисления двоич- 
ную систему счисления (по основанию 2). Их числа состоят всего из двух цифр, нуля 
и единицы. Поэтому в двоичной системе счет выглядит так: 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 
111, 1000, 1001, 1010, 1011... 


В восьмеричной системе используются цифры от нуля до семи: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 
ИИ, 162. 19. ИУ 115) 6, 1 200) 2 


В шестнадцатеричной системе используются цифры от нуля до девяти плюс буквы от 
АДО ОЛД АБИБА В.Э А ВЕ ВЕ, Е ТОЯ ОАВ 


В двоичной системе счисления еще можно увидеть смысл (поскольку компьютеры 
имеют лишь один палец), но в чем польза восьмеричной и шестнадцатеричной систем 
счисления? Они были придуманы для удобства человека. Очень часто небольшие пор- 
ции данных представляются в компьютерах битовыми шаблонами. Примером может 
служить представление цвета в формате КСВ. В большинстве дисплеев компьютеров 
цвет каждого пикселя определяется тремя цветовыми составляющими: 8 бит для крас- 
ного цвета, 8 бит для зеленого и 8 бит для синего. Красивый сине-голубой цвет можно 
представить в виде 24-разрядного числа: 010000110110111111001101. 


Хотели бы вы видеть и читать такие числа весь день? Я так не думаю. Именно в таких 
случаях на выручку приходят другие системы счисления. Каждая цифра в шестнадца- 
теричной системе счисления представляет четыре двоичные цифры. В восьмеричной 
системе каждой цифре соответствуют три двоичные цифры. То есть 24-разрядное 
значение сине-голубого цвета можно сжать до 6-значного шестнадцатеричного числа: 
436ЕСО. Поскольку цифры в шестнадцатеричных числах «выстраиваются в ряд» с би- 
тами в двоичных числах, можно заметить, что красный компонент нашего цвета имеет 
значение 43, зеленый — 6Е и синий — СР. 


В наше время шестнадцатеричная форма записи получила большее распространение, 
чем восьмеричная, но, как будет показано ниже, восьмеричная форма записи все еще 
оказывается весьма полезной для представления групп из трех двоичных битов. 


Восьмеричное представление 


При использовании восьмеричной формы записи шаблон желаемых привиле- 
гий определяется восьмеричными числами. Так как каждая цифра в восьмерич- 
ном числе определяется тремя двоичными разрядами, она точно отображается 
в схему хранения режима доступа к файлу. В табл. 9.4 поясняется, что мы имеем 
в виду. 
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Таблица 9.4. Режимы доступа к файлу в двоичном и восьмеричном 


представлениях 

Восьмеричное Двоичное Режим доступа 
е [21212] ве 

1 001 --х 

2 010 -и/- 

3 011 -мх 

4 100 р 

5 101 г-х 

6 110 ги- 

7 111 гих 


С помощью трех восьмеричных цифр мы можем определить режим доступа к фай- 
лу для владельца, для группы и для остального мира. 


[пе@11пихбох ~]$ > +Ғоо.Ёхі 

[те@1іпихбох ~]% 15 -1 +00.%хЕ 

-ги-ги-г-- 1 ме те Ө 2012-03-06 14:52 Ғоо.іхї 
[те@1іпихбох ~]% сһтоа 600 Ғоо.х+ 

[те@1іпихбох ~]% 15 -1 +00.%хЕ 

-ги------- 1 пе те Ө 2012-03-06 14:52 Ғоо.іхї 


Передав аргумент 6080, мы установили права для владельца, позволяющие ему 
читать данные из файла и записывать их в файл, и при этом отобрали все права 
у группы и остального мира. Несмотря на кажущееся неудобство необходимости 
запоминания соответствий между восьмеричными и двоичными представления- 
ми, вам, скорее всего, придется использовать лишь несколько наиболее популяр- 
ных шаблонов: 7 (гих), 6 (гм-), 5 (г-х), 4 (г--) и 0 (---). 


Символическое представление 


Команда сһтоа поддерживает также символическую форму определения режимов 
доступа к файлу. Символическая форма записи делится на три части: для кого 
устанавливаются разрешения, какие операции с разрешениями будут выполнять- 
ся и на какие разрешения эти операции будут влиять. Чтобы указать, для кого 
устанавливаются разрешения, используется комбинация символов и, =, о и а, как 
показано в табл. 9.5. 


Таблица 9.5. Символическая форма записи аргументов команды сһћтоа 


Символ Значение 


и Сокращенно от иѕег (пользователь), означает владельца файла или каталога 
5 Группа 

о Сокращенно от оѓћег (другие, остальные), означает весь остальной мир 

а Сокращенно от а!! (все); комбинация из всех трех символов: и, ди о 
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Если не указан ни один символ, предполагается а (аЙ — все). Операцией может 
быть знак +, соответствующий добавлению заданных разрешений, знак -, соответ- 
ствующий отъему заданных разрешений, или знак =, указывающий, что только за- 
данные разрешения должны быть установлены, а все остальные отобраны. 


Разрешения определяются символами г, м и х. В табл. 9.6 перечислены некоторые 
примеры символической формы записи. 


Таблица 9.6. Примеры символической формы записи прав доступа к файлам 


Атрибуты Значение 

файлов 

и+х Добавляет право на выполнение, но только для владельца 

и-х Отнимает право на выполнение у владельца 

+х Добавляет право на выполнение для владельца, группы и осталь- 
ного мира. Эквивалент записи а+х 

о-ги Отнимает право на чтение и запись у всех, кроме владельца 
и группы 

50=ГМ Устанавливает право на чтение и запись для всех, кроме вла- 


дельца. Если прежде файл имел разрешение на выполнение для 
группы и всего мира, это право отнимается 


и+х, во=гх Добавляет право на выполнение для владельца и устанавливает 
право на чтение и выполнение для группы и всего мира. При 
выполнении сразу нескольких операций с привилегиями они 
должны разделяться запятой 


Кто-то предпочитает пользоваться восьмеричной формой записи, кому-то больше 
нравится символическая. Символическая форма записи удобна тем, что позволя- 
ет установить единственный атрибут, не влияя на остальные. 


Дополнительную информацию и полный список параметров команды сһтоа мож- 
но найти на странице справочного руководства (тап). А теперь несколько слов 
о параметре - -гесиг$1уе: он воздействует и на файлы, и на каталоги, поэтому он 
не так полезен, как можно было бы предположить, потому что редко требуется 
устанавливать одинаковые разрешения для файлов и каталогов. 


Установка режима доступа к файлу с помощью 
графического интерфейса 


Теперь, ознакомившись с тем, как устанавливаются разрешения для файлов и ка- 
талогов, вы лучше поймете диалоги установки разрешений в графическом интер- 
фейсе. В Маш (СМОМЕ) и Копаџегог (КЮЕ) можно щелкнуть правой кноп- 
кой мыши на файле или на каталоге и вывести диалог со свойствами. На рис. 9.2 
изображен такой диалог из КПЕ 3.5. 
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СЕ ргорегііеѕ Рог рмѕ-геаа- ? 5 Х 


: [ғофіддеп В 
О{Пегэ: | ЕогЫіддеп Е 


15 ехесшаЫе 


Адуапсеа Регтіѕѕіопѕ 


Омпегѕһір 


Оѕег: Бѕһо5 
бгоир: Бѕһо5 


Рис. 9.2. Диалог со свойствами файла из КРЕ 3.5 


Здесь вы видите, какие разрешения установлены для владельца, группы и осталь- 
ного мира. Если в КЮЕ щелкнуть на кнопке Ад\апсеа Регтіѕѕіопѕ (Дополнительные 
разрешения), появится другой диалог, в котором можно будет установить атри- 
буты режима по отдельности. Еще один маленький шаг человека в большом мире 
под названием Командная строка! 


итаѕк — определение разрешений доступа 
к файлам по умолчанию 


Команда итаѕк определяет разрешения по умолчанию, которые устанавливаются 
для файла при его создании. В ней с помощью восьмеричной формы записи опре- 
деляется битовая маска для сбрасываемых атрибутов режима доступа. 


Взгляните: 


[те@1іпихбох ~ ]$ гм -+ Ғоо.іхіё 

[те@1іпихбох -]$ итаѕк 

0002 

[те@1іпихбох ~]$ > +00.%х* 

[те@1іпихбох ~]$ 15 -1 Ғоо.іхі 

-ги-ги-г-- 1 ме те Ө 2012-03-06 14:53 Ғоо.іхї 
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Сначала мы удалили существующий файл /оо.іхѓ, чтобы, так сказать, начать с чи- 
стого листа. Далее мы выполнили команду ипаѕк без аргумента, чтобы увидеть 
текущее значение маски. Она вернула нам значение 00602 (часто также использует- 
ся значение 90022) — восьмеричное представление действующей маски. Затем мы 
создали новый файл /оо.ѓхѓ и вывели для него разрешения. 


Как видите, владелец и группа получили права на чтение и запись, тогда как все 
остальные — только право на чтение. Весь мир не получил права на запись из-за 
значения маски. Давайте повторим пример, но на этот раз определим свою маску: 


[те@1іпихбох -]$ гт Ғоо.ЁхЁ 

[те@1іпихбох ~]% итаѕк 0000 

[те@1іпихбох ~]$ > +Ғоо.Ёхі 

[те@1іпихбох -]$ 15 -1 +00.%хЕ 

-ги-ги-ги- 1 ме те Ө 2012-03-06 14:58 Ғоо.іхї 


После установки маски в значение 00090 (таким способом мы фактически выклю- 
чили ее) вновь созданный файл получил разрешение на запись для всего мира. 
Чтобы лучше понять суть происходящего, мы снова должны вернуться к восьме- 
ричным числам. Если развернуть маску в двоичное представление и сравнить ее 
с двоичным представлением атрибутов, можно понять, что произошло: 


Исходный режим доступа к файлу --- Ги- ги- РМ 
Маска дөө 0900 өөө 010 
Результат --- гм- РМ г-- 


Забудем пока про начальные нули (мы вернемся к ним чуть позже) и обратим 
внимание, что атрибут, соответствующий той позиции, где в маске стоит 1, был 
сброшен, — в данном случае право на запись для всего мира. Теперь понятно, что 
делает маска. В любой позиции, где в маске появляется 1, соответствующий атри- 
бут сбрасывается. Если посмотреть на значение маски 0022, легко увидеть, что оно 
делает: 


Исходный режим доступа к файлу --- рм- М-Р 
Маска дөө 000 010 010 
Результат --- РМ- Р-- г-- 


И снова атрибуты, соответствующие позициям, где в маске стоит 1, были сбро- 
шены. Поэкспериментируйте с другими значениями (попробуйте несколько 7), 
чтобы лучше усвоить, как действует маска. Закончив эксперименты, не забудьте 
все вернуть в исходное состояние: 


[те@1іпихбох ~]$ гт Ғоо.ЁхЕ; итаѕк 0002 
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НЕКОТОРЫЕ СПЕЦИАЛЬНЫЕ РАЗРЕШЕНИЯ 


Обычно разрешения в восьмеричном представлении мы видим как трехзначные чис- 
ла, но технически более правильно выражать их четырехзначными числами. Почему? 
Потому что в дополнение к разрешениям на чтение, запись и выполнение существует 
еще несколько редко используемых разрешений. 


Первый атрибут — бит зе (восьмеричное значение 4000). Если это разрешение применя- 
ется квыполняемому файлу, в качестве эффективного идентификатора пользователя 
для процесса устанавливается не идентификатор реального пользователя (пользователя, 
фактически запустившего программу), а идентификатор владельца программы. Чаще этот 
бит устанавливается для программ, владельцем которых является суперпользователь. 
Когда обычный пользователь запускает программу с установленным битом зеша и при- 
надлежащую пользователю гооѓ, программа выполняется с эффективными привилегиями 
суперпользователя. Это дает возможность программам обращаться к файлам и каталогам, 
недоступным для обычного пользователя. Очевидно, что из-за возникающих проблем 
безопасности число таких программ в системе должно быть сведено к минимуму. 


Второй редко используемый атрибут — бит зею/а (восьмеричное значение 2000). По 
аналогии с битом зеш/а он устанавливает эффективный идентификатор группы для 
процесса, выбирая вместо идентификатора группы реального пользователя группу 
владельца файла. Если установить бит зею/а для каталога, вновь создаваемые файлы 
в этом каталоге будут принадлежать группе владельца каталога, а не группе владельца 
файла, создавшего его. Это разрешение может пригодиться для установки на каталоги, 
содержимое которых должно быть доступно всем членам основной группы владельца 
каталога, независимо от принадлежности к основной группе владельца файла. 


Третий атрибут называется битом эйску (восьмеричное значение 1000). Это пережиток, 
оставшийся от первых версий Опіх, которые предоставляли возможность пометить вы- 
полняемый файл как «невытесняемый». Мпих игнорирует бит ѕііску у файлов, но если 
установить его для каталога, он не позволит пользователю удалять или переименовы- 
вать файлы, если только пользователь не является владельцем каталога, владельцем 
файла или суперпользователем. Это разрешение часто применяется для управления 
доступом к общим каталогам, таким как Атр. 


Ниже приводится несколько примеров использования сһтоа с символической формой 
определения этих специальных разрешений. Первый пример — установка бита ѕеѓиіа 
на файл программы: 


сһтоа и+ѕ рговгат 

Далее — установка бита ѕеідіа на каталог: 
сһтоа е+ѕ діг 

Наконец, установка бита $ИсКу на каталог: 
сһтоа +6 аіг 


Специальные разрешения мы видим в выводе команды 15. Ниже приводится несколько 
примеров. Первый — программа с битом ѕеѓи/а: 


бмв =хХРЕХ 

Теперь — каталог с атрибутом ѕеѓоіа: 
агихгм$г-х 

Наконец, каталог с битом $йску: 
агихгмхгиге 
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Вам редко придется изменять маску, потому что значение по умолчанию, уста- 
навливаемое дистрибутивом, прекрасно подходит для большинства нужд. Однако 
в некоторых ситуациях, требующих повышенной безопасности, маску может по- 
надобиться изменить. 


Изменение идентичности 


Время от времени возникает необходимость приобрести идентичность другого 
пользователя. Чаще всего требуется получить привилегии суперпользователя, 
чтобы выполнить некоторые административные задачи, но точно так же можно 
«превратить» в другого обычного пользователя, чтобы, к примеру, проверить на- 
стройки учетной записи. Существует три способа приобрести альтернативную 
идентичность: 


О выйти из системы и войти вновь с учетными данными другого пользователя; 
О воспользоваться командой зи; 
О воспользоваться командой ѕидо. 


Мы пропустим первый способ, потому что уже знаем, как им воспользоваться, 
и он не так удобен, как два других. В рамках сеанса работы с командной оболоч- 
кой команда зи позволяет приобрести идентичность другого пользователя и либо 
начать новый сеанс командной оболочки с идентификатором этого пользовате- 
ля, либо запустить одиночную команду от его имени. Команда ѕийо позволяет 
администратору записать настройки в конфигурационный файл с именем /еѓс/ 
ѕидоетѕ и определить конкретные команды, которые сможет выполнять тот или 
иной пользователь под приобретенной идентичностью. Выбор между зи и зидо 
в значительной степени определяется используемым дистрибутивом Глпих. Боль- 
шинство дистрибутивов включают обе команды, но в настройках предпочтение 
отдается той или иной. Начнем с команды ѕи. 


ѕи — запуск командной оболочки с подстановкой 
идентификаторов пользователя и группы 


Команда зи используется для запуска нового сеанса работы с командной оболоч- 
кой от имени другого пользователя. Команда имеет следующий синтаксис: 


зи [-[1]] [пользователь] 


Если указан параметр -1, запущенная командная оболочка станет оболочкой вхо- 
да для указанного пользователя. Это означает, что будет загружено окружение 
пользователя и текущим рабочим каталогом станет домашний каталог пользова- 
теля. Часто это именно то, что требуется. Если пользователь не указан, подразу- 
мевается суперпользователь. Обратите внимание, что (довольно необычно) пара- 
метр -1 можно сократить до -, и эта особенность часто используется на практике. 
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Запустить командную оболочку от имени суперпользователя можно следующим 
образом: 


[те@1іпихбох ~]$ ѕи - 
Раѕѕмога: 
[гоо@1іпихбох ~]# 


После ввода команды будет запрошен пароль суперпользователя. После ввода 
правильного пароля появится новое приглашение к вводу, показывающее, что 
данная командная оболочка обладает привилегиями суперпользователя (символ # 
в конце вместо символа $) и текущим рабочим каталогом теперь стал домашний 
каталог суперпользователя (обычно /700й). После запуска новой оболочки можно 
выполнять команды с привилегиями суперпользователя. Завершим работу, введя 
команду ехі?, чтобы вернуться в предыдущую командную оболочку: 


[гоо+@1іпихбох ~ ]# ехії 
[те@1іпихбох -]$ 


С помощью ѕи можно так же просто выполнить единственную команду, не запу- 
ская новый интерактивный сеанс: 


зи -с ‘команда! 


При использовании этой формы команде зи передается единственная командная 
строка для выполнения. Не забудьте заключить команду в кавычки, чтобы предот- 
вратить дополнительную ее интерпретацию механизмами подстановки текущей 
командной оболочки: 


[те@1іпихбох -]$ ѕи -с '15 -1 /гоо*/*' 

Пароль: 

-ги------- 1 гоо гоо 754 2011-08-11 03:19 /гооЁ/апасопаа-Кѕ.сҒе 
/гоо*/Ма11: 

итого 9 

[те@1іпихбох -]$ 


ѕиао — выполнение команды от имени 
другого пользователя 


Команда ѕидо во многом подобна команде зи, но имеет некоторые важные допол- 
нительные особенности. Администратор может определить порядок использова- 
ния 5и4о обычными пользователями, ограничив возможность запуска команд от 
имени другого пользователя (обычно суперпользователя). В частности, пользова- 
телю может быть разрешен доступ к одним командам и запрещен к другим. Еще 
одно важное отличие состоит в том, что зидо не требует ввода пароля суперполь- 
зователя. Для аутентификации в команде зиао пользователь должен ввести свой 
пароль. Например, допустим, что настройки ѕидо позволяют выполнить некото- 
рую мифическую программу резервного копирования с именем БасКир_$сг1 ре, 
требующую привилегий суперпользователя. 


114 Глава 9. Привилегии 


С помощью зидо ее можно запустить так: 


[те@1іпихбох ~]% зидо БасКир_$сг1ре 
Пароль: 
Ѕуѕёет Васкир Ѕ&агііпре... 


После ввода команды вам будет предложено ввести пароль (ваш, а не суперполь- 
зователя), и по завершении аутентификации указанная команда будет выполнена. 
Одно важное отличие между ѕи и зидо — последняя не запускает новую команд- 
ную оболочку и не загружает окружение другого пользователя. Это означает, что 
команды не требуется экранировать как-то иначе, чем при запуске той же коман- 
ды без использования зидо. Имейте в виду, что такое ее поведение можно пере- 
определить с помощью различных параметров. Подробности ищите на странице 
справочного руководства (тап) для ѕидо. 


УВУМТО И 50ро 


Обычные пользователи иногда сталкиваются с необходимостью выполнить некоторую 
операцию, требующую привилегий суперпользователя. К числу таких операций от- 
носится установка и обновление программного обеспечения, правка системных кон- 
фигурационных файлов и доступ к устройствам. В мире \Міпаоуѕ эта проблема часто 
решается передачей пользователям административных привилегий, что позволяет им 
решать подобные задачи. Однако программы, запускаемые такими пользователями, 
получают те же привилегии. В большинстве случаев это именно то, что нужно, но это 
также дает возможность беспрепятственной работы вредоносному программному обе- 
спечению, такому как вирусы. 


В мире Опіх, вследствие многопользовательской природы этой операционной системы, 
всегда проводилась четкая грань между обычными пользователями и администратора- 
ми. Идеология Уп заключается в том, чтобы предоставлять привилегии суперполь- 
зователя, только когда они действительно необходимы. Для этого часто используются 
команды си и ѕидо. 


Еще несколько лет тому назад большинство дистрибутивов Мпих использовали с этой 
целью команду зи. Команда ѕи не требует настройки, как команда зиао, а наличие 
учетной записи гооЁ — давняя традиция в Упх. Вместе это порождает проблему. 
Пользователи могут испытывать соблазн действовать от имени гоої без всякой необ- 
ходимости. Фактически некоторые пользователи вообще работают в своих системах, 
регистрируясь исключительно как гоої, чтобы избежать появления раздражающих со- 
общений «регтіѕѕіоп детед» (доступ запрещен). Такой подход ухудшает защищенность 
Ипих, низводя ее до уровня \Міпаомѕ. Не самое лучшее решение. 


Создатели УБипёи предприняли иной подход. По умолчанию УБипеи запрещает реги- 
стрироваться в системе с учетной записью гоої (не позволяя устанавливать пароль 
для этой учетной записи), а для получения привилегий суперпользователя предлагает 
использовать зидо. Начальная учетная запись пользователя обладает полным доступом 
к привилегиям суперпользователя через зидо и может наделять аналогичными при- 
вилегиями другие, вновь создаваемые учетные записи. 
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Чтобы увидеть, какие привилегии дает команда зидо, вызовите ее с параметром -1: 
[те@1іпихбох -]$ ѕидо -1 


Узег те мау гип {Пе Ғо110оміпе соттапаѕ оп {01$ Но$*: 
(АС) АШ 


сһомп — изменение владельца и группы файла 


Команда сһомп используется для изменения владельца и группы файла или ката- 
лога. Для использования этой команды необходимы привилегии суперпользова- 
теля. Команда сһомп имеет следующий синтаксис: 


сһомп [владелец][:[группа]] файл... 


сһомп может изменить владельца и/или группу файла в зависимости от первого 
аргумента. В табл. 9.7 приводится несколько примеров команды. 


Таблица 9.7. Примеры аргументов команды сһомп 


Аргумент Результаты 

бор Изменит принадлежность файла, назначив владельцем пользователя боб 

Боб: изег$ Изменит принадлежность файла, назначив владельцем пользователя Боб 
и группу изег$ 

: адат1п$ Изменит принадлежность файла, назначив группу айтіпѕ 

боб: Изменит принадлежность файла, назначив владельцем пользователя Боб 


и группу этого пользователя 


Представьте, что существуют два пользователя: јапеѓ, имеющий доступ к приви- 
легиям суперпользователя, и юпу, лишенный таких привилегий. Пользователю 
Јапеѓ нужно скопировать файл из своего домашнего каталога в домашний каталог 
пользователя ѓопу. Поскольку пользователь јапеѓ хочет, чтобы пользователь ѓоту 
смог редактировать файл, јапеѓ должен изменить владельца скопированного фай- 
ла, назначив владельцем ѓоту: 


[јапеє@1іпихбох -]$ ѕидо ср ту+і1е.іхі -Фопу 

Раѕѕмога: 

[јапеє@1іпихбох -]$ ѕидо 15 -1 ~опу/ту+ғі1е.х+ 

-Гги-г--Г-- 1 гоо гоо 8031 2012-03-20 14:30 /һоте/+опу/туғҒі1е.х+ 
[јапе@1іпихбох -]$ зидо сһомп Фопу: ~Ёопу/туғі1е.хі 

[јапе@1іпихбох -]$ ѕидо 15 -1 ~опу/ту+ғі1е.х+ 

-ги-г--г-- 1 опу опу 8031 2012-03-20 14:30 /һоте/+опу/туғҒі1е.х+ 


Здесь видно, как пользователь јапеѓ копирует файл из своего каталога в домашний 
каталог пользователя ѓопу. Далее јапеѓ заменяет владельца файла 700 (результат 
использования ѕидо) на юпу. Добавив двоеточие в конец первого аргумента, јапеѓ 
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одновременно изменяет группу, которой принадлежит файл, на основную группу 
пользователя ѓопу, которая, так уж получилось, носит то же имя ѓопу. 


Заметили ли вы, что после первого использования команда зидо не предложила 
пользователю јапеѓ вновь ввести пароль? Это объясняется тем, что в большинстве 
конфигураций зидо продолжает «доверять» пользователю в течение нескольких 
минут (пока не истечет время ее действия). 


сһдгр — изменение группы файла 


В старых версиях Ошх команда сһомп изменяла только владельца файла, но не 
группу. Чтобы изменить группу, предоставлялась другая команда, сһегр. Она дей- 
ствует практически так же, как сһомп, но имеет больше ограничений. 


Использование привилегий 


Теперь, когда мы разобрались, как действует механизм привилегий, самое время 
научиться пользоваться ими. Далее демонстрируется решение типичной задачи — 
настройка общего каталога. Представьте себе двух пользователей, 6 и ёатеп. Оба 
имеют коллекции музыкальных произведений и хотели бы настроить общий ка- 
талог, где могли бы хранить файлы в формате Ове УотЫ5$ или МРЗ. Пользователь 
имеет доступ к привилегиям суперпользователя через ѕидо. 


Первое, что нужно сделать, — это создать группу, куда будут входить оба пользо- 
вателя, 6 и Ратеп. С помощью графического инструмента СМО МЕ для управле- 
ния пользователями 61 создает группу с именем тиѕіс и добавляет в нее пользо- 
вателей 6 и Ватеп, как показано на рис. 9.3. 


МеУЛатопр 


Вас 5е! 195 


Сгоир пате: |тизіс | 


Сгоир 10: |2001 + 


Сгоир МетБегѕ 


В Мат ЅһҺоїіѕ 
Г] биеѕї Ассоипї 


Өсапсе < ок 


Рис. 9.3. Создание новой группы в СМОМЕ 
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Далее БИ] создает каталог для музыкальных файлов: 


[6111@11пихбох -]$ зи4о ткаіг /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 
Пароль: 


Поскольку В манипулирует файлами за пределами своего домашнего каталога, 
ему необходимы привилегии суперпользователя. После создания каталог полу- 
чает следующие права доступа и владельца: 


[6111@11пихбох -]$ 1$ -14 /чзг/1оса1/$Ваге/Ми$1с 
Чгихг-хг-х 2 гоо гоо 4096 2012-03-21 18:05 /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 


Как видите, каталогом владеет 7006, который имеет права доступа 755. Чтобы сде- 
лать каталог общим, 6 должен изменить группу каталога и права доступа для 
группы: 


[6111@11пихбох ~]% ѕидо сһомп :тиѕіс /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 
[6111@11пихбох ~]% зи4о сһтоа 775 /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 
[6111@11пихбох -]$ 15 -1а /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 

агихгихг-х 2 гоо тиѕіс 4096 2012-03-21 18:05 /иѕг/1оса1/ѕһағе/Миѕіс 


И что все это означает? А означает это следующее: владельцем каталога /и57;/ 
юса/зйате/Мияс является 7001, и члены группы тиѕіс получают права на запись 
и чтение в этом каталоге. Группа тиѕіс включает пользователей 01 и ёатеп; то есть 
ЬШ и Катеп могут создавать файлы в каталоге /и57/1оса/зрате/Мияс. Другие поль- 
зователи могут просматривать содержимое каталога, но не могут создавать файлы 
в нем. 


Но остается нерешенной еще одна проблема. С текущими разрешениями файлы 
и каталоги внутри каталога Миѕіс будут создаваться с обычными разрешениями 
для пользователей И и Ратеп: 


[6111@11пихбох -]$ > /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс/+еѕ+_Ғі1е 
[6111@11пихбох ~]% 15 -1 /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 
-ги-г--г-- 1 6111 6111 0 2012-03-24 20:03 +еѕї Ғі1е 


В действительности здесь наблюдаются две проблемы. Во-первых, маска итаѕк 
в этой системе имеет значение 0022, что не позволяет членам группы записывать 
в файлы, принадлежащие другим членам группы. Это не проблема, если общий 
каталог хранит только файлы, но так как в данном каталоге предполагается хра- 
нить музыкальные произведения, а музыкальные произведения обычно принято 
организовывать в иерархии по исполнителям и альбомам, членам группы может 
понадобиться создавать файлы в каталогах, принадлежащих другим членам. Нам 
нужно изменить маску итаѕк для пользователей В и Катеп на 0002. 


Во-вторых, каждый файл и каталог, созданный одним членом группы, будет при- 
надлежать основной группе пользователя, а не группе тиіс. Исправить этот недо- 
статок можно установкой бита 5е=4 на каталог: 
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[6111@11пихбох ~]% зи4о сһтоӣ р+5 /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 
[6111@11пихбох ~]% 15 -1а /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 
агихгиѕг-х 2 гоо тиѕіс 4096 2012-03-24 20:03 /иѕг/1оса1/ѕһағе/Миѕіс 


Теперь можно проверить, устранили ли проблему вновь добавленные разрешения. 
0011 устанавливает маску итаѕк в значение 0002, удаляет предыдущий провероч- 
ный файл и создает новый проверочный файл и каталог: 


[011101іпихбох ~]% отаѕк 0002 

[011101іпихбох ~]% гт /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс/&еѕ+ _Ғі1е 
[6111@11пихбох ~]% > /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс/+еѕ+_Ғі1е 
[6111@11пихбох ~]% ткаіг /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс/+еѕ+_аіг 
[6111@11пихбох ~]% 1$ -1 /иѕг/1оса1/ѕһаге/Миѕіс 
агихгмзг-х 2 6111 тиѕіс 4096 2012-03-24 20:24 +еѕїі аіг 
-ги-ги-г-- 1 6111 тиѕіс Ө 2012-03-24 20:22 +еѕїі +11е 
[611101іпихбох ~]$ 


И файл и каталог теперь созданы с правильными правами доступа, позволяющи- 
ми всем членам группы тиѕіс создавать файлы и каталоги внутри каталога Мизіс. 


Осталась только проблема с маской итаѕк. Дело в том, что установленная маска 
действует лишь до конца сеанса и сбрасывается по его завершении. В главе 11 мы 
узнаем, как сохранить действие измененной маски итаѕк между сеансами. 


Изменение своего пароля 


Последняя тема этой главы: изменение собственного пароля (и паролей других 
пользователей при наличии привилегий суперпользователя). Для установки и из- 
менения пароля используется команда раѕѕмӣ. Она имеет следующий синтаксис: 


раѕѕма [пользователь] 


Чтобы изменить свой пароль, просто введите команду раѕѕма. Вам будет предло- 
жено ввести старый, а затем новый пароль: 


[те@1іпихбох -]$ раѕѕма 
Смена пароля для те. 
(текущий) пароль ИМТХ: 
Введите новый пароль ИМТХ: 


Команда пытается вынудить пользователей вводить «сильные» пароли. Это оз- 
начает, что она будет отвергать слишком короткие пароли, слишком похожие на 
предыдущие пароли, пароли, являющиеся словарными словами или легко угады- 
ваемые: 
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[те@1іпихбох -]$ раѕѕма 

Смена пароля для те. 

(текущий) пароль ИМТХ: 

Введите новый пароль ИМТХ: 

ВАБ РАЗЗИОВО: 15 оо ѕіті1аг Фо Не о14 опе 
Введите новый пароль ИМТХ: 

Выберите пароль большей длины 

Введите новый пароль МІХ 

ВАР РАЗЗИМОКО: 1% 1$ Базе оп а аісёіопагу мога 


При наличии привилегий суперпользователя можно передать команде раѕѕма ар- 
гумент с именем пользователя, чтобы установить пароль для этого пользователя. 
Суперпользователю доступна также возможность блокировки учетных записей, 
установки времени действия пароля и многое другое. За подробностями обращай- 
тесь к странице справочного руководства (тап) для команды раѕѕма. 


Процессы 


Современные операционные системы обычно являются многозадачными, в том смыс- 
ле, что создают иллюзию одновременного решения множества задач, быстро пере- 
ключаясь с выполнения одной программы на другую. Ядро пах управляет всем 
этим посредством процессов. Именно с помощью процессов пих организует при- 
остановку программ в ожидании, пока наступит их очередь использовать процессор. 


Иногда компьютер становится «вялым», или приложение вообще перестает от- 
кликаться на команды пользователя. Сейчас мы познакомимся с некоторыми ин- 
струментами командной строки, позволяющими увидеть, что делают программы, 
и завершить процессы, вышедшие из-под контроля. 


В этой главе будут представлены следующие команды: 

О рѕ — выводит список процессов, выполняющихся в текущий момент. 
Фор — выводит задачи. 
306$ — выводит список активных заданий. 


ре — переводит задание в фоновый режим работы. 


К111 — посылает сигнал процессу. 


Ө) 
О 
Ө) 
О += — переводит задание в режим работы на переднем плане. 
Ө) 
О кі11а11 — останавливает процессы по именам. 

Ө) 


ѕһиаомп — останавливает или перезагружает систему. 


Как действует процесс 


В момент запуска системы ядро инициирует выполнение нескольких собственных 
задач в виде процессов и запускает программу с названием 1п1*. В свою очередь 
іпіє выполняет последовательность сценариев командной оболочки (находятся 
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в /еіс), называемых сценариями начальной загрузки (1116 зсг!рз), которые запу- 
скают все системные службы. Многие из этих служб реализованы как ирограммы- 
демоны (Чаетоп рговгатѕ), то есть программы, действующие в фоновом режиме 
и выполняющие свою работу без участия пользователя. Поэтому, даже в отсут- 
ствие зарегистрированных пользователей система выполняет определенные слу- 
жебные процедуры. 


Принцип, по которому программа может запускать другие программы, выражает- 
ся правилом: родительский процесс запускает дочерний процесс. 


Ядро хранит информацию обо всех процессах, чтобы упорядочить их работу. На- 
пример, каждому процессу присваивается номер, который называют идентифи- 
катором процесса (Ртосеѕѕ Шо, РТО). Идентификаторы процессов присваиваются 
в порядке возрастания, при этом процесс 1п1* всегда получает идентификатор 
РІ” 1. Ядро также следит за памятью, выделенной каждому процессу, и за готов- 
ностью процессов возобновить выполнение. Подобно файлам, процессы также 
имеют идентификаторы владельца и пользователя, эффективный (или действую- 
щий) идентификатор пользователя и т. д. 


Просмотр списка процессов с помощью рѕ 


Чаще всего для просмотра списка процессов используется команда рѕ. Програм- 
ма рѕ имеет множество параметров, но в самом простейшем случае она использу- 
ется следующим образом: 


[те@1іпихбох -]$ рѕ 

РІР ТТҮ ТІМЕ СМО 
5198 рї5/1 00:00:00 Баѕһ 
10129 р15/1 00:00:00 рѕ 


В этом примере команда вывела список с двумя процессами: процесс 5198 и про- 
цесс 10129 — программы Баѕћһи рѕ соответственно. Как можно заметить, по умол- 
чанию рѕ выводит не очень много информации, только процессы, связанные 
с текущим сеансом. Чтобы увидеть больше, следует передать дополнительные 
параметры, но прежде чем мы сделаем это, давайте рассмотрим другие поля в вы- 
воде команды рѕ. Поле ТТУ — это сокращение от ѓе/еѓуре (телетайп), оно содержит 
информацию об управляющем терминале процесса. В Опіх в этом поле выводится 
тип терминала. Поле ТІМЕ содержит объем процессорного времени, потребленного 
процессом. Как видите, ни один из процессов не является слишком обременитель- 
ным для компьютера. 


Если добавить параметр х, можно получить более богатую информацию о проис- 
ходящем в системе: 


[те@1іпихбох -]$ рѕ х 
РТО ТТУ ЅТАТ ТТМЕ СОММАМО 
2799 ? 551 0:00 /иѕг/1ірехес/бопобо-асіімаіоп-ѕегмег -ас 
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2820 ? 51 0:01 /иѕг/1ірехес/еуо1иТіоп-Яаа+а-ѕегүуег-1.10 - - 
15647 ? 55 0:00 /біп/ѕһ /иѕг/біп/ѕёагёЕкае 
15751 ? 55 0:00 /иѕг/біп/ѕ5ћ-арепе /иѕг/біп/абиѕ-1аипсһ -- 
15754 ? 5 0:00 /и5г/61п/АБи$-1аипсй --ех1*-м1В-5е$$1оп 
15755 ? 55 0:01 /61п/АБи$-Чдаетоп --Ғогк --ргіпё-ріа 4 -рг 
15774 ? 55 0:02 /иѕг/біп/рре-авепё -ѕ -даетоп 

15793 ? 5 0:00 ѕ+агї Каеіпії --пем-ѕ+агёир +кстіпі+ ѕ&аг+ 
15794 ? 55 0:00 Каеіпії Киппіпе... 

15797 ? 5 0:00 асорзегуег -по$1а 


и еще много других процессов... 


Дополнительный параметр х (обратите внимание на отсутствие дефиса) сообщает 
команде рѕ, что та должна вывести все процессы, независимо от того, какие терми- 
налы (если таковые имеются) управляют ими. Символ ? в поле ТТУ указывает на 
отсутствие управляющего терминала. Таким образом, параметр х позволяет уви- 
деть все процессы в системе, которыми мы владеем. 


Так как в системе одновременно выполняется множество процессов, рѕ произво- 
дит довольно длинные списки. Часто бывает полезно передать вывод рѕ команде 
1еѕ5 через конвейер, чтобы его проще было просматривать. Некоторые комбина- 
ции параметров приводят к выводу очень длинных строк, поэтому нелишним бу- 
дет также распахнуть окно эмулятора терминала на весь экран. 


В этом примере в выводе появился новый столбец — $ТАТ. Название $ТАТ — это 
сокращение от ѕѓаѓе (состояние), столбец содержит информацию о текущем со- 
стоянии процесса, как показано в табл. 10.1. 


Таблица 10.1. Состояния процессов 


Состояние Значение 
В Выполняется. Процесс выполняется или готов к выполнению 


5 Приостановлен. Процесс временно не выполняется; скорее всего, находит- 
ся в ожидании определенного события, такого как нажатие клавиши или 
прибытие сетевого пакета 


р Приостановлен без возможности прерывания. Процесс ожидает заверше- 
ния операции ввода/вывода, например, дисковым устройством 

Т Остановлен. Процесс принудительно остановлен (подробнее об этом рас- 
сказывается ниже) 

2 Недействующий процесс-«зомби». Это дочерний процесс, который завер- 


шился, но не был удален родителем 


< Высокоприоритетный процесс. Существует возможность наиболее важным 
процессам выделить больше процессорного времени. Данное свойство про- 
цесса называется пісепеѕѕ (уступчивость). Про процессы с более высокими 
приоритетами говорят, что они менее уступчивы, потому что потребляют 
больше процессорного времени, оставляя меньше другим процессам 


М Низкоприоритетный процесс. Процесс с низким приоритетом (или уступчи- 
вый процесс) получает процессорное время только после того, как будут 
обслужены процессы с более высоким приоритетом 
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Символ, описывающий состояние процесса, может сопровождаться другими сим- 
волами. Они отражают некоторые экзотические характеристики процессов. За 
дополнительной информацией обращайтесь к странице справочного руководства 
(тап) для р®. 


Еще одна популярная комбинация параметров — аих (без дефиса в начале). Она 
позволяет получить еще больше информации: 


[те@1іпихбох -]$ рѕ аих 


ОЅЕК РТО #СРО МЕМ №52 А55 ТТУ ЅТАТ ЅТАКТ ТІМЕ СОММАМО 
гоо 1 0.0 0.0 2136 644 ? 55 Маг@05 0:31 іпії 
гоо 2 0.0 0.0 [2] е? 5< Маг05 0:00 [к] 
гоо 3 0.0 0.0 ө е? 5<  Маг@5 0:00 [пі] 
гоо 4 0.0 0.0 ө 90 ? 5<  Маг@5 0:00 [к5] 
гоо 5 0.0 ө.ө ө 9 ? 5<  Маг@5 0:06 [ма] 
гоо 6 0.0 0.0 ө е? 5< Магё5 0:36 [еу] 
гоо 7 0.0 0.0 ө 90 ? 5<  Маг@5 0:00 [кһ] 


и еще много других процессов... 


Эта комбинация параметров выводит процессы, принадлежащие всем пользова- 
телям. При использовании параметров без начального дефиса команда действует 
«в стиле ВО». Мпих-версия команды рѕ может имитировать поведение програм- 
мы рѕ, используемой в некоторых реализациях Ошх. С помощью этих параметров 
мы получили дополнительные столбцы, описанные в табл. 10.2. 


Таблица 10.2. Заголовки столбцов при выполнении рѕ в стиле В5р 


Заголовок Значение 

ОЅЕК Идентификатор пользователя. Это владелец процесса 

СРО Использование процессора в процентах 

МЕМ Использование памяти в процентах 

ү52 Объем виртуальной памяти 

855 Размер страниц памяти. Объем физической памяти (ОЗУ), используемой 


процессом, кб 


ТАКТ Время запуска процесса. Для значений свыше 24 часов выводится дата 


Просмотр состояния процессов в динамике 
с помощью фор 


Команда рз предоставляет массу информации о том, что делается в компьютере, 
но она дает только мгновенный снимок, то есть возвращаемая ею информация 
действительна лишь на момент вызова команды. Чтобы увидеть работу компью- 
тера в динамике, воспользуемся командой фор: 


[пе@11пихбох ~]$ Фор 
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Программа +ор постоянно обновляет информацию о процессах (по умолчанию 
с периодом, равным 3 секундам), чтобы показать их активность с течением време- 
ни. Имя программы +ор отражает тот факт, что она используется для просмотра 
«топа» (наиболее активных) процессов в системе. Вывод команды +ор делится на 
две части: сводная информация о системе и таблица процессов, отсортированных 
по потреблению ими процессора: 


фор - 14:59:20 ир 6:30, 2 иѕегѕ, 1оаа ауегаве: 0.07, 0.02, 0.00 
Таѕкѕ: 109 фофа1, 1 гипп1пё, 106 51ееріпе, Ө ѕ+орреа, 2 готбіе 
Сри($): 0.7%0и5, 1.0%5у, 0.0%п1, 98.3%іа, 0.0%ма, Ө.ӨХһі, Ө.0%51 
Мет: 319496К фофа1, 314860К иѕеа, 4636К +гее, 19392к Би 
мар: 875500К +0+а1, 149128К иѕеа, 726372К Ғгее, 114676К сасћһ 


РТО ОЅЕК РК МТ МІКТ ВЕЗ $НВ 5 %СРУ МЕМ ТТМЕ+  СОММАМО 
6244 те 39 19 31752 3124 2188 5 6.3 1.0 16:24.42 +гаскега 
11071 те 20 0 2304 1092 840 К 1.3 0.3 0:00.14 тор 
6180 те 20 Ө 2700 1100 772 5 0.7 0.3 0:03.66 аБи$-4ае 
6321 те 20 Ө 20944 7248 6560 5 0.7 2.3 2:51.38 ти 1Тоа 
4955 гоої 20 Ө 104т 9668 5776 $ 0.3 3.0 2:19.39 Хогв 
1 гоо 20 Ө 2976 528 476 5 0.0 0.2 0:03.14 іпії 
2 гоої 15: =5 [2] [2] 0 $ 0.0 0.0 0:00.00 КЕһгеааа 
3 гоо ВТ -5 ө е 0 5 0.0 0.0 0:00.00 тіргатіо 
4 гоо 15 -5 ө е 0 5 0.0 0.0 0:00.72 Кзо+Е1га 
5 гоо ВТ -5 [2] ө 0 5 0.0 0.0 0:00.04 масһаор 
6 гоо 15. =5 ө ө 0 $ 0.0 0.0 0:00.42 еуепіѕ5/0 
7 гоо 15 -5 ө е 05 0.0 0.0 0:00.06 Кһе1рег 
41 гоо 15 -5 [2] ө 05 0.0 0.0 0:01.08 КБ1оска/ 
67 гоо* 15 -5 е [2] 0 $ 0.0 0.0 0:00.00 Кѕегіоа 
114 гоої 20 ө [2] [2] 0 $ 0.0 0.0 0:01.62 рағ1иѕћһ 
116 гоої 15. =5 [2] ө 0 5 0.0 0.0 0:02.44 Ккѕмарае 


Раздел со сводной информацией содержит массу интересных сведений. Описание 
выводимой в этом разделе информации приводится в табл. 10.3. 


Таблица 10.3. Поля в разделе со сводной информацией команды {юр 


Строка Поле Значение 
1 Фор Имя программы 
14:59:20 Текущее время 
ир 6:30 Это поле называется ирііте (продолжительность работы). 


Показывает время, прошедшее с момента последней загруз- 
ки системы. В данном примере система проработала 
6% часа 


2 изег$ В системе работают два пользователя 
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Строка Поле Значение 


1оаа ауегаве: Средняя нагрузка (Іоаа ауегаде) — это число процессов, 
ожидающих возобновления работы; то есть число процес- 
сов, находящихся в состоянии «выполняется» и совместно 
использующих процессор. Здесь показаны три значения для 
разных интервалов времени. Первое значение отражает 
среднюю нагрузку за последние 60 секунд, второе — за по- 
следние 5 минут и третье — за последние 15 минут. Значе- 
ния ниже 1.0 сообщают, что система не нагружена 


2 ТаѕКкѕ: Суммарное число процессов в разных состояниях 


0.7%0и5 0,7% процессорного времени затрачено на выполнение 
пользовательских (иѕег) процессов. Под этим подразумева- 
ются процессы за пределами самого ядра 


1.0%5у 1,0% процессорного времени затрачено на выполнение 
системных (зу$ет) процессов (ядра) 
0.0%п1 0,0% процессорного времени затрачено на выполнение 
уступчивых (пісе), то есть низкоприоритетных, процессов 
98.3%1іа 1,0% процессорного времени составили простои 
4 Мет: Объем использованной физической памяти (ОЗУ) 
5 Ѕмар: Объем использованного пространства в файле подкачки 


(виртуальная память) 


Программа +ор принимает ряд команд с клавиатуры. Наибольший интерес пред- 
ставляет команда п, которая выводит экран со справочной информацией, и а, ко- 
торая завершает Фор. 


Оба основных окружения рабочего стола включают приложения с графическим 
интерфейсом, отображающие аналогичную информацию (подобно тому, как это 
делает Таѕк Мападег (Диспетчер задач) в \Яп4о\), но я считаю, что фор лучше сво- 
их аналогов с графическим интерфейсом, потому что она работает быстрее и по- 
требляет меньше системных ресурсов. В конце концов, программа мониторинга 
системы не должна замедлять систему, за которой мы наблюдаем. 
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Теперь, когда мы можем видеть процессы и наблюдать за ними, можно присту- 
пать к управлению ими. Роль подопытной морской свинки в наших эксперимен- 
тах исполнит маленькая программка х1ово. Программа х1ово — это демонстраци- 
онная программа, поставляемая в составе Х УЛп4о\ Ѕуѕќет (механизм создания 
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графического изображения на дисплее), которая просто отображает окно с лого- 
типом Х. Для начала давайте познакомимся с объектом экспериментов: 


[те@1іпихбох -]$ х1оро 


После ввода команды на экране должно появиться небольшое окно с логотипом. 
В некоторых системах х1ово может выводить предупреждающее сообщение, но 
его можно смело игнорировать. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Если программа х1оро отсутствует в системе, попробуйте вместо нее использовать веаі& 
или Кмгіќе. 


Чтобы убедиться, что х1оро работает, попробуйте изменить размеры ее окна. Если 
после изменения размеров содержимое окна перерисовывается, значит, програм- 
ма работает. 


Заметили ли вы, что командная оболочка не вывела приглашения к вводу после 
выполнения команды? Это объясняется тем, что командная оболочка ждет, пока 
программа завершится. То же самое происходило со всеми программами, которые 
мы запускали до сих пор. Если закрыть окно х1ово, оболочка выведет приглаше- 
ние к вводу. 


Прерывание процесса 


Давайте понаблюдаем, что происходит после запуска х1ово. Сначала введите 
команду х1ово и убедитесь, что программа работает. Затем вернитесь в окно тер- 
минала и нажмите комбинацию СТВІ+С. 


[те@1іпихбох -]$ х1оро 
[те@1іпихбох ~]$ 


Комбинация СТВЕ+С в терминале прерывает выполнение программы. Фактиче- 
ски мы вежливо попросили программу завершиться. После нажатия СТВЕ+С окно 
х1оро закроется и командная оболочка выведет приглашение к вводу. 


Таким способом можно прервать выполнение многих (но не всех) программ 
командной строки. 


Перевод процессов в фоновый режим 


Представьте, что нам потребовалось вернуться в командную оболочку, не преры- 
вая выполнения программы х1ово. Мы можем сделать это, переведя программу 
в фоновый режим работы. Считайте, что терминал имеет передний план (то, что 
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видно на поверхности, например приглашение к вводу) и задний план (фон, то, что 
скрыто под поверхностью). Чтобы запустить программу сразу в фоновом режиме, 
нужно добавить в конец команды символ амперсанда (&): 


[те@1іпихбох -]$ х1оро & 
[1] 28236 
[те@1іпихбох -]$ 


После ввода такой команды на экране появится окно х1ово, а командная оболочка 
вернется в приглашение к вводу, но перед этим выведет таинственные числа. Это 
сообщение является частью механизма управления заданиями (]оЪ сопго)). Таким 
способом командная оболочка сообщает, что мы запустили задание с номером 1 
([1]) и оно получило идентификатор процесса РТО 28236. Если теперь выполнить 
команду рѕ, можно увидеть этот процесс: 


[те@1іпихбох -]$ рѕ 

РІР ТТҮ ТІМЕ СМО 
10603 рї5/1 00:00:00 Баѕһ 
28236 рї5/1 00:00:00 х1ово 
28239 ріѕ5/1 00:00:00 рѕ 


Механизм управления заданиями также дает возможность вывести список зада- 
ний, запущенных в терминале. Этот список можно получить командой 30$: 


[те@1іпихбох -]$ 306$ 
[1] + Киппіпе х1050 & 


Результаты показывают, что у нас имеется одно выполняющееся задание с номе- 
ром 1, которое было запущено командой х1оро &. 


Возврат процесса на передний план 


Процесс в фоновом режиме не получает ввод с клавиатуры, в том числе не видит 
попыток прервать его комбинацией СТВІ+С. Вернуть процесс на передний план 
можно командой +в, как в следующем примере: 


[те@1іпихбох -]$ 306$ 
[1] + Киппіпе х1оро & 
[те@1іпихбох -]$ +в %1 
х1оро 


За командой в должен следовать знак процента и номер задания (эта комбина- 
ция называется спецификатором задания, или јођѕрес). Если имеется только одно 
фоновое задание, спецификатор можно опустить. Теперь завершим х1ово вводом 
СТКЕ+С. 
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Приостановка процесса 


Иногда необходимо приостановить процесс на время, не завершая его. Это часто 
делается с целью перевести процесс переднего плана в фоновый режим. Чтобы 
приостановить процесс переднего плана, используйте комбинацию СТВІ+7, Давай- 
те попробуем. В командной строке введите команду х1ово, нажмите ЕМТЕВ, а затем 
комбинацию СТВЕ+7: 


[те@1іпихбох -]$ х1оро 
[1]+ Ѕ+орреа х1ово 
[те@1іпихбох -]$ 


После приостановки х1ово убедимся, что программа действительно приостанови- 
лась, для этого попытаемся изменить размер окна х1ово. Увы, программа никак не 
реагирует на наши действия. Далее можно или вернуть программу на передний 
план командой +в, или перевести ее в фоновый режим командой бе: 


[те@1іпихбох ~]$ Бе %1 
[1]+ х1оро & 
[те@1іпихбох -]$ 


Так же как в случае с командой +в, спецификатор задания можно опустить, если 
имеется только одно задание. 


Возможность перевода в фоновый режим полезна и в том случае, если при запуске 
программы с графическим интерфейсом из командной строки вы забыли доба- 
вить в конец команды символ &. 


Зачем может понадобиться запускать программу с графическим интерфейсом из 
командной строки? Тому есть две причины. Во-первых, необходимая программа 
может отсутствовать в меню программ окружения рабочего стола (как, например, 
х1ово). 


Во-вторых, запуская программу из командной строки, можно увидеть сообщения 
об ошибках, которые невидимы, когда программа запускается из графического 
интерфейса. Иногда программа аварийно завершается при запуске из графическо- 
го меню. В этом случае, запуская ее из командной строки, можно по сообщениям 
об ошибках понять причину аварии. Кроме того, некоторые программы с графиче- 
ским интерфейсом имеют интересные параметры командной строки. 


Сигналы 


Команда кі11 используется для «убийства» (К), то есть для завершения про- 
цессов. Она позволяет принудительно завершить выполнение вышедшей из-под 
контроля программы, отвергающей любые другие попытки закрыть ее. Например: 
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[те@1іпихбох -]$ х1оро & 
[1] 28401 

[те@1іпихбох -]$ К111 28401 
[1]+ Тегтіпа+еа х1оро 


В этом случае сначала выполняется запуск программы х1ово в фоновом режиме. 
В ответ командная оболочка выводит номер задания и идентификатор фонового 
процесса (РТО). Далее вызывается команда кі11, которой передается РТО про- 
цесса, требующего завершения. Процесс можно также идентифицировать, указав 
спецификатор задания (например, %1) вместо РТО. 


Хотя все выглядит достаточно просто, в действительности команда кі11 не про- 
сто «убивает» (КП) процессы — она посылает им сигналы. Сигналы — один из 
нескольких способов, которыми операционная система общается с программа- 
ми. Мы уже видели сигналы в действии на примере использования комбинаций 
клавиш СТВЕ+С и СТВЕ+7. Когда терминал принимает одну из этих комбинаций, 
он посылает сигнал программе на переднем плане. В случае нажатия СТВЕ+С про- 
грамме посылается сигнал ІМ№Т (Пцеггарё — прервать); в случае нажатия СТВЕ+7 по- 
сылается сигнал Т$ТР (Тегтпіпа! Ѕор — сигнал «стоп» с клавиатуры). Программы 
в свою очередь, принимают сигналы и могут реагировать на них. Эта возможность 
позволяет программе выполнить некоторые операции, например сохранить про- 
межуточные результаты, при получении сигнала на завершение. 


Посылка сигналов процессам командой К! 
Наиболее типичный синтаксис команды К111 имеет следующий вид: 


кі11 [-сигнал] РТО... 


Если сигнал явно не указан в команде, по умолчанию посылается сигнал ТЕВМ 
(бегттабе — завершить). Команда кі11 чаще всего используется для посылки сиг- 
налов, перечисленных в табл. 10.4. 


Таблица 10.4. Часто используемые сигналы 


Номер Имя Значение 


1 НУР Обрыв связи. Это пережиток старых добрых времен, когда терминалы 
подключались к удаленным компьютерам посредством телефонных ли- 
ний и модемов. Этот сигнал используется, чтобы подсказать программе, 
что потеряна связь с управляющим терминалом. Действие этого сигнала 
можно продемонстрировать, закрыв окно терминала. Программа перед- 
него плана, запущенная в терминале, получит сигнал и завершится. 


Этот сигнал также используется многими программами-демонами для 
повторной инициализации. То есть когда программа-демон получает 
этот сигнал, она перезапускается и повторно читает свои конфигураци- 
онные файлы. Веб-сервер Арасһе, например, как раз такая программа- 
демон, она именно так реагирует на сигнал НУР 
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Таблица 10.4 (продолжение) 
Номер Имя Значение 


2 ІМТ Прервать. Выполняет ту же функцию, что и нажатие комбинации 
СТАІ+С в терминале. Обычно приводит к завершению программы 


9 кірш Уничтожить. Это специальный сигнал. В большинстве случаев програм- 
мы могут сами решать, как реагировать на сигналы, вплоть до полного 
их игнорирования, но сигнал КІШІ в действительности никогда не пере- 
дается целевой программе. Вместо этого ядро немедленно завершает 
указанный процесс. Когда процесс завершается таким способом, он не 
имеет возможности «прибрать за собой» или сохранить результаты сво- 
ей работы. По этой причине сигнал КІШІ следует использовать только 
как крайнее средство, когда другие сигналы на завершение программы 
не приводят к желаемому результату 


15 ТЕВМ Завершить. Это сигнал по умолчанию, посылаемый командой кі11. Если 
программа достаточно «живая», чтобы принять этот сигнал, она завер- 
шится 

18 сомТ Продолжить. Этот сигнал восстанавливает нормальную работу процесса 


после сигнала $ТОР 


19 $ТОР Приостановить. Этот сигнал заставляет процесс приостановиться, не за- 
вершаясь. Подобно сигналу КІШ, он не передается целевому процессу 
и потому не может быть проигнорирован им 


Поэкспериментируем с командой К111: 


[те@1іпихбох -]$ х1оро & 

[1] 13546 

[те@1іпихбох -]$ К111 -1 13546 
[1]+ Наприр х1оро 


Здесь мы запустили программу х1ово в фоновом режиме и затем с помощью 
команды К111 послали ей сигнал НУР. Программа х1ово завершилась, и командная 
оболочка сообщила, что фоновый процесс принял сигнал разрыва связи. Иногда 
необходимо нажать клавишу ЕМТЕВ пару раз, чтобы увидеть сообщение. Обратите 
внимание, что сигнал можно указать по номеру или по имени, включая имена сиг- 
налов, начинающиеся с префикса 516: 


[те@1іпихбох -]$ х1оро & 

[1] 13601 

[те@1іпихбох -]$ Кі11 -ІМТ 13601 
[1]+ Іпбеггире х1оро 

[те@1іпихбох -]$ х1оро & 

[1] 13608 

[те@1іпихбох ~]ф К111 -51СІМТ 13608 
[1]+ Тибеггире х1оро 


Повторите пример, приведенный выше, и попробуйте послать другие сигналы. 
Имейте в виду, что вместо РТО можно также передавать спецификатор задания. 
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Процессы, подобно файлам, имеют владельцев, и чтобы послать сигнал процессу 
командой кі11, вы должны быть владельцем процесса (или суперпользователем). 


Помимо сигналов, наиболее часто используемых с командой кі11 и перечис- 
ленных в табл. 10.4, система часто использует другие сигналы, перечисленные 


в табл. 10.5. 


Таблица 10.5. Другие часто используемые сигналы 


Номер Имя Значение 

3 отт Выйти 

11 ЗЕб\/ Ошибка сегментации. Этот сигнал посылается программе, предпри- 
нявшей попытку недопустимого обращения к памяти, то есть попыт- 
ку выполнить запись в память, доступ к которой запрещен 

20 ТЅТР Сигнал «стоп» с клавиатуры. Этот сигнал посылается терминалом 
после нажатия комбинации СТВІ+2. В отличие от сигнала $ТОР, ТЅТР 
передается программе, и программа может решить игнорировать его 

28 МІМСН Изменение окна. Этот сигнал посылается системой при изменении 


размеров окна терминала. Некоторые программы, такие как ор 
и 1еѕ5, реагируют на этот сигнал, обновляя свой вывод в соответ- 
ствии с новыми размерами окна терминала 


Любопытные пользователи могут получить полный список сигналов, выполнив 
следующую команду: 


[пе@11пихбох -]$ К111 -1 


Посылка сигналов нескольким процессам 
с помощью Кіа! 


Кроме того, существует возможность с помощью команды кі11а11 послать сигнал 
сразу нескольким процессам, соответствующим указанной программе или имени 
пользователя. Она имеет следующий синтаксис: 


кі11а11 [-и пользователь] [-сигнал] имя... 


Для демонстрации запустим пару экземпляров программы х1ово и затем завер- 


ШИМ ИХ: 


[пе@11пихбох -]$ х1оро & 


[1] 18801 


[те@1іпихбох -]$ х1оро & 


[2] 18802 


[те@1іпихбох ~]% К111а11 х1020 
[1]- Тегтіпа+еа х1оро 
[2]+ Тегтіпа+еа х1оро 
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Помните: так же как при использовании команды кі11, вы должны обладать при- 
вилегиями суперпользователя, чтобы посылать сигналы процессам, которыми не 


владеете. 


Другие команды управления процессами 


Так как мониторинг процессов является одной из важнейших задач системно- 
го администрирования, существует множество команд, помогающих в этом. 
В табл. 10.6 перечислены некоторые из них, с ними вы можете поэксперименти- 


ровать. 


Таблица 10.6. Другие команды управления процессами 


Команда 


рѕїгее 


Описание 


Выводит список процессов в виде древовидной структуры, отражающей от- 
ношения «родитель—потомок» между процессами 


ут5$Та* 


Выводит мгновенный снимок с информацией об использовании системных 
ресурсов, включая память, файл подкачки и объем дискового ввода/выво- 
да. Чтобы увидеть, как изменяется эта информация с течением времени, 
передайте команде интервал задержки (в секундах) между обновлениями 
(например, утѕ+аё 5). Завершить работу команды можно нажатием СТВЕ+С 


х1оаа 


Программа с графическим интерфейсом, показывающая изменение нагруз- 
ки на систему с течением времени 


{1оаа 


Работает подобно программе х1оаа, но рисует график в терминале. Завер- 
шается работа команды нажатием СТВЕ+С 


Часть |І 


ОКРУЖЕНИЕ 
И НАСТРОЙКА 


Окружение 


Как обсуждалось выше, командная оболочка на протяжении всего сеанса работы 
использует массу информации, которая называется окружением. Данные, храня- 
щиеся в окружении, используются программами для выяснения деталей конфи- 
гурации. 


Даже при том, что для хранения своих настроек большинство программ использу- 
ет конфигурационные файлы, некоторые программы также учитывают значения, 
хранящиеся в окружении. Зная это, можно использовать окружение для настрой- 
ки некоторых параметров командной оболочки. 


В этой главе мы будем работать со следующими командами: 
О ргіпёепу — выводит часть или все окружение. 
О 5е+ — устанавливает параметры командной оболочки. 


О ехрогїі — экспортирует окружение для программ, которые будут выполняться 
позднее. 


О а11а$ — создает псевдоним команды. 


Что хранится в окружении? 


Командная оболочка хранит в окружении данные двух основных типов, хотя Баѕћ 
практически не делает различий между типами. Эти данные хранятся в пере- 
менных окружения и в переменных командной оболочки. Переменные командной 
оболочки — это фрагменты данных, инициализируемые командой баѕһ, а пере- 
менные окружения — практически все остальное. Помимо переменных команд- 
ная оболочка хранит также программируемые данные, а именно псевдонимы 
и функции командной оболочки. Мы уже познакомились с псевдонимами в главе 5, 


Что хранится в окружении? 135 


ао функциях (которые имеют отношение к сценариям командной оболочки) по- 
говорим в части ГУ книги. 


Исследование окружения 


Увидеть, что хранится в окружении, можно при помощи встроенной в баѕћ коман- 
ды ѕеє или программы ргіпёепу. Команда ѕе выводит переменные обоих ви- 
дов — командной оболочки и окружения, — тогда как ргіпёепу выводит только 
последние. Так как список содержимого окружения очень велик, его лучше про- 
сматривать, передавая вывод любой из команд по конвейеру в 1е$5: 


[те@1іпихбох ~]% ргіпёепу | 1е5$ 


Запустив эту команду, вы должны увидеть нечто похожее: 


КРЕ МОІТІНЕАр=+#а1ѕе 

ЅЅН_АСЕМТ _Р10=6666 

НОЅТМАМЕ=1іпихбох 

СРС АСЕМТ_ ІМҒО= /©тр/ере-Ра0+72/5.врр-арепі :6689:1 

ЅНЕШ.=/біп/баѕћ 

ТЕВМ=хфегт 

Хрбс_ МЕМО _РВЕЕТХ=Кае - 

НІЅТ514Е=1000 

Хрб_5Е55ІОМ СООКІЕ=647005с65846сЗеа+#310160046Ьа 

2000-1208521990.996705-1177056199 

СТК2 КС РІ Е5=/ес/еік-2.Ө/ріКкгс : /һоте/те/ .рЕкгс-2.0: /һоте/те/ .Кае/ѕһаге/ 

сопҒір/рЕКгс-2.0 

СТК КС ЕІ Е5= /еёс/рЕк/рЕКкгс : /Поте/те/ . Екс: /Һоте/те/ . каӢе/ѕһаге/сопҒір/екгс 

65 1ІВ=/һоте/те/ . Ғопёѕ 

МІМ00М10=29360136 

ОТОТВ=/и5г/116/4*-3.3 

ОТТ№С=/и5г/116/4*-3.3/1пс1иае 

КОБЕ _РОГЕ_5Е$$ТОМ=гие 

ОЅЕК=те 

15 СОГОКЅ5=по=06 : Ғі=00 : 11=00; 34:1п=00; 36:рі=40; 33: 50=00;35:64=40;33;01: 
са=40;33;01:0г=01;05;37;41:ті=01;05;37;41:ех=00;32:*.ст=00;32:*.ехе: 


Это список переменных окружения с их значениями. Например, в списке можно 
увидеть переменную с именем ЏЅЕК, содержащую значение пе. Команда ргіпёепу 
может также вывести значение конкретной переменной: 


[те@1іпихбох ~]% ргіпёепу ОЅЕК 
пе 


Команда ѕе+ при вызове без параметров и аргументов выводит переменные обоих 
типов — командной оболочки и окружения, — а также все объявленные функции 
командной оболочки. 


[те@1іпихбох ~]% ѕеЁ | 1е$$ 
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В отличие от ргіпёепу она сортирует вывод в алфавитном порядке. 


Получить значение единственной переменной можно также с помощью команды 
есһо, например: 


[те@1іпихбох -]$ есһо $НОМЕ 
/поте/те 


Единственный элемент окружения, который не выводится командами зе 
и рпіпёепу, это псевдонимы. Чтобы вывести список псевдонимов, используйте 
команду а1іаѕ без аргументов: 

[те@1іпихбох -]$ а1іаѕ 

а1іаѕ 1.='15 -а .* --со1ог=ї+у' 

а1іаѕ 11='15 -1 --со1ог=1+у' 

а1іаѕ 15='15 --со1ог=ї+у' 

а1іаѕ мі= 'уіт' 

а11а$ мһісһ='а1іаѕ | /иѕг/біп/мһісһ --Ёъу-оп1у --геад-а14аз - -ѕһом-аоЁ 

- -ѕһомёі1ае' 


Некоторые интересные переменные 


Окружение содержит довольно много переменных, и хотя ваше окружение может 
отличаться от представленного здесь, вы почти наверняка увидите у себя пере- 
менные, перечисленные в табл. 11.1. 


Таблица 11.1. Переменные окружения 


Переменная Содержит 


РІЅРІАҮ Имя вашего дисплея, если вы работаете в графическом окружении. Обыч- 
но это :@, что означает первый дисплей, сгенерированный Х сервером 

ЕОТТОВ Имя программы, используемой в качестве текстового редактора 

НЕВЕ Имя программы командной оболочки 

НОМЕ Путь к домашнему каталогу 

АМС Определяет набор символов и порядок сортировки для вашего языка 

Ор РМО Предыдущий рабочий каталог 

РАСЕК Имя программы для постраничного просмотра. Часто имеет значение /и5// 
ріп/еѕѕ 

РАТН Список каталогов, разделенных двоеточием, в которых производится по- 


иск выполняемых программ по их именам 


Р51 Строка приглашения к вводу № 1. Определяет содержимое строки при- 
глашения к вводу в командной оболочке. Как будет показано позднее, эту 
строку можно менять весьма существенно 
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Переменная Содержит 


РМО Текущий рабочий каталог 


ТЕВМ Тип терминала. Опіх-подобные системы поддерживают множество протоко- 
лов для работы с терминалами; эта переменная определяет протокол, ко- 
торый будет использоваться при обмене данными с эмулятором терминала 


Т2 Определяет часовой пояс. В большинстве Опіх-подобных систем вну- 
тренние часы компьютера устанавливаются в координированное универ- 
сальное время (Соогаіпаїеа Опімегѕа! Тіте, ЦТС), а при выводе значения 
времени к нему добавляется смещение, определяемое этой переменной 


ОЅЕК Имя пользователя 


Не волнуйтесь, если какие-то переменные у вас отсутствуют. Они могут отличать- 
ся в разных дистрибутивах. 


Как устанавливается окружение? 


Когда мы входим в систему, запускается программа Ббаѕћ и читает содержимое се- 
рии конфигурационных сценариев, называемых файлами запуска (загар #1ез), 
где определяется окружение по умолчанию, общее для всех пользователей. Затем 
она читает дополнительные файлы запуска в вашем домашнем каталоге, где опре- 
деляется личное окружение. Точная последовательность обработки файлов зави- 
сит от типа запускаемого сеанса командной оболочки. 


Оболочка входа и простая оболочка 


Сеансы работы с командной оболочкой входа могут быть двух типов: сеанс ко- 
мандной оболочки входа (юэ1т зБе| ѕеѕѕіоп) и сеанс простой командной оболочки 
(поп-Іорір Ве ѕеѕѕіоп). 


Сеанс командной оболочки входа (1овіп зВей ѕеѕѕіоп) — это сеанс, который на вхо- 
де запрашивает имя пользователя и пароль, например, когда вход выполняется 
в виртуальной консоли. Сеанс простой командной оболочки (поп-1Іоеіп Вей ѕеѕѕіоп) 
обычно начинается, когда запускается терминал в графическом окружении. 


Командные оболочки входа читают один или несколько файлов запуска, перечис- 
ленных в табл. 11.2. 


Обычные сеансы командной оболочки читают файлы, перечисленные в табл. 11.3. 


Помимо чтения настроек из файлов запуска, перечисленных выше, обычные ко- 
мандные оболочки наследуют окружение от родительского процесса, каковым 
обычно является командная оболочка входа. 
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Таблица 11.2. Файлы запуска для сеансов командной оболочки входа 


Файл Содержит 


/ес/ргоШе Общесистемный конфигурационный сценарий, настройки из которо- 
го применяются для всех пользователей 


—/Базй_ргоШе Личный пользовательский файл запуска. Может использоваться для 
расширения и/или переопределения общесистемных настроек 


~/Браѕһ Іодіп Если файл ~/.Баѕһ ргойіе присутствует в домашнем каталоге, Баѕһ 
пытается прочитать его 


—/.ргоШе Если в домашнем каталоге нет ни -/.Базй_ргоШе, ни ~/.Баѕһћ Іодіп, 
Базп пытается прочитать этот файл. Используется по умолчанию 
в дистрибутивах на основе Юеџбіап, таких как Џбипёи 


Таблица 11.3. Файлы запуска для обычных сеансов командной оболочки 


Файл Содержит 


/еіс/Љаѕһ.Баѕћгс Общесистемный конфигурационный сценарий, настройки из которого 
применяются для всех пользователей 


~/ раѕћгс Личный пользовательский файл запуска. Может использоваться для 
расширения и/или переопределения общесистемных настроек 


Загляните в свою систему и посмотрите, какие файлы запуска у вас имеются. 
Помните: поскольку большинство имен файлов из перечисленных выше начина- 
ется с точки (такие файлы считаются скрытыми), при использовании команды 15 
ей необходимо передавать параметр -а. 


С точки зрения обычного пользователя, файл -/Базйтс является, пожалуй, са- 
мым важным файлом запуска, потому что его содержимое читается практически 
всегда. Обычные командные оболочки читают его по умолчанию, а большинство 
файлов запуска для командных оболочек входа написаны так, что оболочка также 
прочитает файл -/.Базйхтс. 


Что находится в файлах запуска? 


Если заглянуть внутрь типичного файла „Базй_ ртоШе (взятого из системы 
СепсО$-4), можно увидеть следующее: 


# „Базп_рго+11е 


# Загрузить псевдонимы и функции 

1+ [ -+ ~/.Баѕһгс ]; &һеп 
^/.Базпгс 

+1 
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# Определение пользовательского окружения и запуск программ 


РАТН=ФРАТН : $НОМЕ/ 61 п 
ехрогі РАТН 


Строки, начинающиеся с #, — это комментарии, они не читаются командной обо- 
лочкой, а предназначены для человека. Первый интересный фрагмент начинается 
в четвертой строке: 


1+ [ -+ ~/.Баѕһгс ]; &һеп 
^/.Базпгс 
+1 


Этот код называется составной условной командой, полное описание которой бу- 
дет дано в части ТУ книги, где обсуждается программирование на языке команд- 
ной оболочки, а пока приведем ее перевод на человеческий язык: 


Если файл "--/.БазПгс" существует, тогда 
прочитать файл "~/.баѕһгс" +11е. 


Как видите, этот фрагмент вынуждает командную оболочку входа прочитать со- 
держимое файла .Базйтс. Следующая операция, выполняемая в файле запуска, 
имеет отношение к переменной РАТН. 


Приходилось ли вам задумываться над тем, как командная оболочка находит 
команды, которые вводятся в командной строке? Например, когда мы вводим 1$, 
командная оболочка не обыскивает весь компьютер целиком, чтобы найти /Ріт//5 
(полный путь к команде 15), а просматривает только каталоги, перечисленные 
в переменной РАТН. 


Переменная РАТН часто (но не всегда, в зависимости от дистрибутива) устанавли- 
вается в файле запуска /ес/рто Ш, как показано ниже: 


РАТН=$ФРАТН : $НОМЕ/ 61 п 


Здесь в конец списка в переменной РАТН добавляется каталог $НОМЕ/Ӯіп. Этот 
код может служить примером использования механизма подстановки параме- 
тров, с которым мы познакомились в главе 7. Для демонстрации попробуйте вы- 
полнить следующий пример: 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо="Тһіѕ 15 ѕоте" 
[те@1іпихбох -]$ есһо $+Ғоо 

Тһіѕ 15 ѕоте 

[те@1іпихбох -]$ Ғоо=$Ғоо" +ех+." 
[те@1іпихбох -]$ есһо $+Ғоо 

Тһіѕ 15 ѕоте Ёехі. 


Используя этот прием, можно добавлять текст в конец содержимого переменной. 
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При добавлении строки $НОМЕ/Ь1т в конец содержимого переменной РАТН про- 
исходит добавление каталога ЗНОМЕ/ т в список каталогов, где будет выпол- 
няться поиск вводимых команд. Это означает, что если мы решим создать ка- 
талог в своем домашнем каталоге для хранения личных программ, командная 
оболочка уже будет готова к этому. Нам останется только дать имя Мм этому 
каталогу. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Многие дистрибутивы предоставляют настройки РАТН по умолчанию. Некоторые дис- 
трибутивы на основе ОеМап, такие как ОБипеи, проверяют наличие каталога ~ /Ріп во 
время входа, и если он имеется, динамически добавляют его в переменную РАТН. 


Наконец, у нас осталась еще одна строка: 
ехрогї РАТН 


Команда ехрогё указывает командной оболочке сделать содержимое переменной 
РАТН доступным дочерним процессам этой оболочки. 


Изменение окружения 


Теперь, зная, где находятся файлы запуска и что они содержат, мы можем изме- 
нить их, чтобы настроить окружение. 


Какие файлы следует изменять? 


Как правило, изменение содержимого переменой РАТН или определение допол- 
нительных переменных окружения следует производить в файле „Базй_ ртоШе 
(или эквивалентном ему, в зависимости от дистрибутива, — например, в ОБипёи 
используется файл .рто/Ше). Во всех остальных случаях изменения должны про- 
изводиться в .Базйтс. Если вы не системный администратор и вам не требуется 
вносить изменения, касающиеся всех пользователей системы, изменяйте только 
файлы в своем домашнем каталоге. Конечно, можно изменять файлы в /еѓс, такие 
как рто НЕ, и во многих случаях в этом есть определенный смысл, но давайте пока 
избегать рискованных действий. 


Текстовые редакторы 


Для редактирования (то есть изменения) файлов запуска командной оболочки, 
а также большинства других конфигурационных файлов в системе использует- 
ся программа, которая называется текстовым редактором. Текстовый редак- 
тор, подобно текстовому процессору, позволяет редактировать слова на экране, 
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перемещая курсор. От текстового процессора эта программа отличается только 
поддержкой простого текста и нередко наличием особенностей, необходимых при 
разработке программ. Текстовые редакторы — основной инструмент, использу- 
емый программистами для создания программного кода и системными админи- 
страторами для управления конфигурационными файлами, определяющими на- 
стройки системы. 


Для ГПпих существует огромное число текстовых редакторов; в вашей системе 
почти наверняка установлено несколько из них. Почему было создано так много 
редакторов? Вероятно, потому, что программистам нравится писать их, а так как 
программисты очень активно пользуются редакторами, они стремятся воплотить 
в них свои взгляды на то, как должны работать эти редакторы. 


Текстовые редакторы делятся на две основные категории: с графическим и с тек- 
стовым интерфейсом. Оба окружения рабочего стола, СМОМЕ и КПЕ, вклю- 
чают несколько популярных редакторов с графическим интерфейсом. В состав 
СМОМЕ входит редактор с названием ред1*, который в меню СМОМЕ обычно 
называется Тех Ед йог (Текстовый редактор). Вместе с КРЕ обычно распространя- 
ется три редактора (в порядке увеличения сложности): кеӣі+, Киг1{е и Каќ+е. 


Существует множество редакторов с текстовым интерфейсом. Наиболее популяр- 
ные из них, с которыми, возможно, вы столкнетесь: папо, уі и етас$. Редактор 
папо — простой в использовании редактор, созданный как замена редактору рісо, 
поставляемому в составе пакета программ для работы с электронной почтой РІМ№Е. 
Редактор уі (в большинстве систем Глпих его замещает программа уіт, название 
которой является сокращением от \ ГІМрғосеа (Уі улучшенный)) — традицион- 
ный редактор для Отих-подобных систем. Подробнее о нем рассказывается в гла- 
ве 12. Редактор етасѕ был написан Ричардом Столлманом (Кісһага ЗбаЙтап). Это 
невероятная, универсальная среда программирования, построенная по принципу 
«все в одном». Но, несмотря на свою доступность, он редко устанавливается по 
умолчанию в большинстве систем Гіпих. 


Использование текстового редактора 


Любой текстовый редактор можно запустить из командной строки, введя имя ре- 
дактора и имя файла, который требуется отредактировать. Если указанный файл 
не существует, редактор решит, что вы хотите создать новый файл. Ниже приво- 
дится пример использования редії: 


[те@1іпихбох -]$ вед1 ѕоте Ғі1е 


Эта команда запустит текстовый редактор веӣі+ и загрузит в него файл с именем 
ѕоте_ }11е, если таковой существует. 


Все текстовые редакторы с графическим интерфейсом имеют интуитивно по- 
нятный интерфейс, поэтому мы не будем описывать их здесь. Вместо этого 
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сосредоточимся на редакторе с текстовым интерфейсом папо. Давайте запустим 
папо и внесем изменения в файл .Базйтс. Но перед этим поговорим немного о ме- 
рах предосторожности. Всякий раз, собираясь редактировать важный конфигура- 
ционный файл, создайте сначала его резервную копию. Это обезопасит вас, если 
в процессе редактирования вы безнадежно испортите содержимое файла. Чтобы 
создать резервную копию файла .Базйтс, выполните следующую команду: 


[те@1іпихбох -]$ ср .Ббаѕһгс „БазИгс.Бак 


Неважно, как вы назовете файл с резервной копией; просто дайте ему такое имя, 
чтобы было понятно, что это за файл. Наиболее часто для имен файлов с резерв- 
ными копиями используются расширения „рак, .ѕао, .014 и ‚опр. Да, и не забудьте, 
что команда ср без лишних вопросов затирает существующие файлы. 


Теперь, когда резервная копия создана, можно запускать редактор: 


[те@1іпихбох -]$ папо „Ба$Игс 


После запуска папо вы увидите на экране примерно такую картину: 


СМИ папо 2.0.3 Рі1е: „Базбгс 
# .Ббаѕһгс 


# Загрузить глобальные определения 

1+ [ -+ /еёс/баѕһес ]; +һеп 
/еёс/баѕћгс 

+1 


# Пользовательские псевдонимы и функции 
[ Веаа 8 1іпеѕ ] 


^6 бе Не1р^О Мгі+еои^К Кеаа Е11^У Ргеу Раё^К Си Техе^С Сиг Роѕ 
^Х Ехії ^7 Јиѕ+і+у ^м Шпеге Т$^\/ Мех Рар^у УпСи{ Те^Т То Ѕре11 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Если в вашей системе не установлен редактор папо, можете вместо него использовать 
редактор с графическим интерфейсом. 


Экран редактора делится на три части: заголовок в верхней части, область редак- 
тирования текста в середине и меню команд внизу. Так как папо проектировался 
как замена текстового редактора, входящего в состав почтового клиента, он не об- 
ладает развитыми функциями редактирования. 


Первая команда, которую нужно узнать при использовании любого редакто- 
ра, — это команда выхода из программы. Чтобы покинуть папо, нажмите СТВІ+Х. 
Эта команда присутствует в меню, в нижней части экрана. Нотация ^Х означает 
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СТВЕ+Х. Это распространенная форма записи управляющих комбинаций, исполь- 


зуемая во многих программах. 


Вторая команда, которую следует знать, — как сохранить изменения. В папо со- 
хранение выполняется нажатием СТВЕ+О. Теперь, обладая новыми знаниями, при- 
ступим к правке текста. Используя клавишу со стрелкой вниз и/или Раде Бомт, 
переместите курсор в конец файла и добавьте в .базйтс следующие строки: 


итазк 0092 

ехрогЕ НТУТСОМТВОЕ=1впогедир$ 
ехрогЕ НТУТ$Т7Е=1000 

а1іаѕ 1.='15 -4 .* --со1ог=аџ+о' 
а1іаѕ 11='15 -1 --со1ог=аи+о' 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Ваш дистрибутив уже может включать некоторые из этих строк, но если повторить их, 


это ничему не навредит. 


Эти изменения описаны в табл. 11.4. 


Таблица 11.4. Дополнения в файле .Баѕћс 


Строка 
итаѕк 6002 


Значение 


Определяет маску итаѕк для устранения проблемы 
с общими каталогами, обсуждавшейся в главе 9 


ехрогі НІЅТСОМТКОГ =ірпогейирѕ 


Предписывает механизму истории командной обо- 
лочки игнорировать команду, если непосредственно 
перед ней точно такая же команда была записана 

в историю 


ехрогі НІЅТЅ512Е=1000 


Увеличивает историю команд с 500 строк по умолча- 
нию до 1000 


а1іаѕ 1.='15 -а .* 
- -со1ог=аиёо' 


Создает новую команду с именем 1., которая выво- 
дит все элементы каталога с именами, начинающи- 
МИСЯ С ТОЧКИ 


а11аз 11='15 -1 -со1ог=аи®о' 


Создает новую команду с именем 11, которая выво- 
дит содержимое каталога в подробном формате 


Как видите, догадаться о назначении многих новых строк непросто, поэтому нелиш- 
ним будет снабдить их комментариями, чтобы прояснить смысл для тех, кто будет 
читать файл .раѕйтс. Используя редактор, добавьте пояснения, как показано ниже: 


# Изменить маску итаѕк, чтобы упростить использование общих каталогов 


итазк 0002 


# Игнорировать дубликаты в истории команд и увеличить 


# объем истории до 1000 строк 
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ехрогЕ НІЅТСОМТКОГ =ірпогейирѕ 
ехрогї НІЅТЅ512Е=1000 


# Добавить несколько удобных псевдонимов 
а11аз 1.='15 -а .* --со1ог=аџ+о' 
а11аз 11='15 -1 --со1ог=аи+о' 


Так намного лучше! Закончив правку, нажмите СТВІ +0, чтобы сохранить изменен- 
ный файл „.базйтс, и СТВЕ+Х, чтобы выйти из папо. 


ВАЖНОСТЬ КОММЕНТАРИЕВ 


Всякий раз, изменяя конфигурационные файлы, добавляйте краткие комментарии, 
описывающие эти изменения. Вне всяких сомнений, вы будете помнить назначение 
своих изменений завтра, но вспомните ли вы об этом через шесть месяцев? Сделайте 
себе подарок, добавьте несколько комментариев. Кроме того, хорошо бы завести файл 
журнала и в нем фиксировать произведенные изменения. 


Комментарии в сценариях на языке командной оболочки и в файлах запуска начинаются 
с символа #. В других конфигурационных файлах для этой цели могут использоваться 
другие символы. Комментарии можно найти в большинстве конфигурационных файлов. 
Используйте их как руководство. 


В конфигурационных файлах вам часто будут встречаться закомментированные стро- 
ки, чтобы предотвратить их влияние на соответствующую программу. Это делается 
с целью показать читателю возможные варианты настройки или примеры правильного 
синтаксиса оформления настроек. Например, файл „.базргс в УБипи 8.04 содержит 
следующие строки: 


# несколько других псевдонимов команды 1$ 
#а1іаѕ 11='15 -1' 
#а1іаѕ 1а='15 -А' 
#а1іаѕ 1='15 -СЕ' 


Последние три строки — это допустимые определения псевдонимов, только закоммен- 
тированные. Если удалить начальные символы # из этих трех строк (это называется 
раскомментировать), псевдонимы будут активированы. Напротив, если добавить 
символ # в начало строки, можно деактивировать конфигурационную строку, сохранив 
информацию, хранящуюся в ней. 


Активация изменений 


Изменения, произведенные в файле .Рраѕћтс, не вступят в силу, пока вы не закроете 
терминал и не запустите новый, потому что оболочка читает содержимое файла 
.Раѕћтс только в начале сеанса. Однако существует возможность принудить Баѕћ 
повторно прочитать измененный файл .Базйтс следующей командой: 
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[те@1іпихбох ~]$ ѕоигсе „Ба$Вгс 


После этого изменения должны вступить в силу. Попробуйте, например, один из 
новых псевдонимов: 


[те@1іпихбох -]$ 11 


Заключительное замечание 


В этой главе вы приобрели основные навыки правки конфигурационных файлов 
в текстовом редакторе. По мере чтения страниц справочного руководства (тап) 
для команд обращайте внимание на переменные окружения, поддерживаемые 
командами. Эта информация может оказаться весьма ценной. В следующих гла- 
вах вы познакомитесь с еще одним мощным инструментом — функциями команд- 
ной оболочки, которые также можно включать в файлы запуска Базй, чтобы рас- 
ширить арсенал собственных команд. 


Плавное 
введение в м! 


Существует старая шутка о человеке, впервые приехавшем в Нью-Иорк и спра- 
шивающем у прохожего дорогу к известному концертному залу: 


Приезжий: Простите, как попасть в Карнеги-холл? 
Прохожий: Репетировать, репетировать и репетировать! 


Освоение командной строки Глпих, как становление пианиста-виртуоза, невоз- 
можно за один день. Для этого требуются годы практики. В этой главе вы позна- 
комитесь с текстовым редактором уі (произносится как «ви ай»), одной из тради- 
ционных программ (Ох. Редактор уі известен своим сложным пользовательским 
интерфейсом, но когда вы увидите, как мастер садится за клавиатуру и начинает 
«играть», вы станете свидетелем высокого искусства. Вы не станете мастерами, 
прочитав эту главу, но закончив ее, вы будет знать, как сыграть «Собачий вальс» 
на уі. 


Зачем осваивать уі 


Зачем в современном мире редакторов с графическим интерфейсом и простых 
в использовании редакторов с текстовым интерфейсом, таких как папо, осваивать 
уі? Нато есть три веские причины: 


О \1 всегда под рукой. Он может прийти на помощь в системах, где отсутству- 
ет графический интерфейс, например на удаленном сервере или в локальной 
системе с нерабочей конфигурацией Х. Редактор папо, хотя и чрезвычайно по- 
пулярен, все же недостаточно универсален. РОЅІХ, стандарт программной со- 
вместимости систем іх, требует наличия в них уі. 


О уі легковесный и быстрый. Для многих задач гораздо проще запустить уі, чем 
найти в меню редактор с графическим интерфейсом и ждать, пока несколько 
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мегабайтов загрузится в память. Кроме того, уі специально проектировался 
для скоростного ввода с клавиатуры. Как будет показано ниже, опытный поль- 
зователь уі никогда не отрывает рук от клавиатуры во время редактирования. 


О Мынехотим, чтобы другие пользователи Глпих и Ох считали нас неженками. 


Хорошо, пусть будет две веские причины. 


Немного предыстории 


Первая версия уі была написана Билли Джоем, студентом Калифорнийско- 
го университета в городе Беркли, который позднее стал сооснователем 5ип 
Місгоѕуѕіетѕ в 1976 году. Название уі произошло от слова оіѕиа! (экранный), по- 
тому что редактор предназначался для редактирования на экране видеотермина- 
ла с возможностью перемещения курсора по всей его поверхности. До экранных 
редакторов существовали строчные редакторы, позволяющие редактировать 
текст только по одной строке. Чтобы внести изменения в строчном редакторе, 
нужно было сначала перейти к требуемой строке а затем описать требуемое из- 
менение: добавление или удаление текста. С появлением видеотерминалов (вза- 
мен терминалов с печатающим устройством, таких как телетайпы) стало воз- 
можным визуальное редактирование на экране. В действительности уі включает 
в себя мощный строчный редактор ех, и его можно использовать для ввода ко- 
манд во время работы в уі. 


Большинство дистрибутивов Глпих содержат не настоящий редактор уі, а его 
улучшенную замену с именем уіп (сокращенно от У ГМргооеа — Уі улучшенный), 
созданную Брамом Моленаром (Вгат МооІепааг). уіп существенно совершеннее 
традиционного редактора уі и в системах Глпих обычно используется под симво- 
лической ссылкой (или псевдонимом) уі. В обсуждении ниже будет предпола- 
гаться, что у вас есть программа с именем \1, которая в действительности является 
редактором уіп. 


Запуск и завершение м! 


Чтобы запустить уі, введите следующую команду: 
[те@1іпихбох -]$ мі 


На экране должно появиться: 


~ МТМ - Мі ТМргоуеа 


~ уегѕіоп 7.1.138 
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~ Бу Вгат Моо1епааг е а1. 

~ Міт іѕ ореп зоигсе апа #гее1у аіѕёгіри+ар1е 

~ Ѕропѕог Міт 4еме1ортеп*! 

~ фуре :һе1р ѕропѕог<Еп+ег> Фог іпҒогта+іоп 
~ фуре :а<Епег> Фо ехії 

~ Журе :һе1р<Епёег>» ог <Е1> ог оп-1іпе һе1р 
~ Журе :һе1р уег$1оп7<Епег> Ғог мегѕіоп іпҒо 
~ Киппіпе іп Мі сотраъір1е тое 

~ фуре :ѕе+ поср<Епег> Ғог Міт дефаи1*$ 
~ фуре :һе1р ср-ЯеҒаи1+<Епёег> Фог 1п+о оп [1$ 


Так же как при знакомстве с папо, которое произошло в предыдущей главе, снача- 
ла научимся выходить из редактора. Для этого введите следующую команду (об- 
ратите внимание: двоеточие — это часть команды): 


:4 


В окне терминала должно появиться приглашение к вводу командной оболочки. 
Если по какой-то причине выход из \1 не получился (скорее всего, потому что вы 
внесли какие-то изменения и еще не сохранили их), сообщите уї, что вы действи- 
тельно хотите выйти, добавив в команду восклицательный знак: 


:а! 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Если вы «заблудились» в уі, попробуйте дважды нажать ЕЅС, чтобы вернуться на верный 
путь. 


Режимы редактирования 


Давайте снова запустим уі, но на этот раз укажем имя несуществующего файла. 
Именно так можно с помощью \1 создать новый файл: 


[те@1іпихбох ~]% гм -+ Ғоо.ЁхЁ 
[те@1іпихбох ~]$ уі Ғоо.хі 


В случае успеха на экране должно появиться следующее: 
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^ 


"Ғоо.ёхі" [Мем Рі1е] 


Начальные символы тильды (~) сообщают об отсутствии текста в соответствую- 
щих строках. Таким способом уі сообщает нам, что файл пуст. Не вводите пока 
ничего! 


Вторая важная вещь, которую нужно усвоить (после того, как вы научились 
выходить), — уі является режимным редактором. Сразу после запуска уі ока- 
зывается в командном режиме. В этом режиме практически каждая клавиша 
является командой, поэтому если вы начнете ввод, уі может запутаться сам и за- 
путать вас. 


Переход в режим вставки 


Чтобы добавить какой-то текст в файл, необходимо сначала перейти в режим 
вставки. Для этого нажмите клавишу 1 (1). Вслед за этим, если уіт работает в обыч- 
ном расширенном режиме, в нижней части экрана появится надпись (она не по- 
явится, если редактор работает в режиме совместимости с м1): 


-- ІМЅЕКТ -- 


Теперь можно ввести какой-нибудь текст. Попробуйте, например: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 


Чтобы выйти из режима вставки и вернуться в командный режим, нажмите ЕЅС. 
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Сохранение изменений 


Чтобы сохранить изменения в файл, введите ех-команду, находясь в командном 
режиме. Для этого нажмите клавишу :. После этого в нижней части должен по- 
явиться символ двоеточия: 


Чтобы выполнить запись изменений в файл, вслед за двоеточием введите м и на- 
жмите ЕМТЕК: 


1м 
Файл будет записан на жесткий диск, и в нижней части появится подтверждение: 


"Ғоо.ёхё" [Мем] 11, 46С мгії+еп 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Если заглянуть в документацию к міт, можно заметить, что (по непонятной причине) 
командный режим в ней называется нормальным режимом, а ех-команды называются 
командным режимом. Имейте эту неточность в виду. 


РЕЖИМ СОВМЕСТИМОСТИ 


В начале этого раздела, где показан экран, который выводится сразу после запуска 
уіт (взят из УБити 8.04), можно заметить текст: «Кипптд іп \/ сотраїЫе тоде» 
(запущен в режиме совместимости с мі). Это означает, что уіт был запущен в ре- 
жиме, близко повторяющем обычное поведение уі, а не в расширенном режиме 
уіт. Чтобы беспрепятственно следовать за дальнейшим обсуждением в этой главе, 
запустите уіт в расширенном режиме. Для этого в вашем распоряжении имеется 
пара возможностей: 


• запустить редактор командой уіт вместо уі (если этот прием сработает, по- 
думайте о том, чтобы добавить псевдоним \1='\1т' в свой файл „базис їе); 


• выполнить следующую команду, чтобы добавить строку в конфигурационный 
файл міт: 


есһо "зеф поср" >> ~/.мітгс 


В разных дистрибутивах Мпих уіт упакован по-разному. В некоторых дистрибутивах 
по умолчанию устанавливается минимальная версия \1т, поддерживающая лишь 
ограниченный набор возможностей уіт. Поэтому, выполняя примеры из этой главы, вы 
можете столкнуться с отсутствием некоторых возможностей, — в этом случае просто 
установите полную версию уіт командой: зидо арё-ве іпѕ+а11 \1т. 
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Перемещение курсора 


Находясь в командном режиме, уі предлагает большое число команд управления 
курсором, часть из которых также используется программой 1еѕ. В табл. 12.1 пе- 
речислены некоторые из этих команд. 


Таблица 12.1. Клавиши управления курсором 


Клавиша 


Е или стрелка вправо 


Перемещает курсор 
Вправо на один символ 


Н или стрелка влево 


Влево на один символ 


или стрелка вниз 


Вниз на одну строку 


К или стрелка вверх 


Вверх на одну строку 


0 (ноль) 


В начало текущей строки 


ЅНІЕТ+6 (^) 


К первому непробельному символу в текущей строке 


ЅНІҒТ+4 ($) 


В конец текущей строки 


№ (м) В начало следующего слова или к знаку препинания 
ЅНІҒТ+М/ (м) В начало следующего слова, минуя знаки препинания 
В (6) В начало предыдущего слова или к знаку препинания 


ЅНІЕТ+В (В) 


В начало предыдущего слова, минуя знаки препинания 


СТВЕ-+Е или Раде Оомп 


Вниз на одну страницу 


СТВЕ-+В или Раде Ор 


Вверх на одну страницу 


число-5НТЕТ+С 


К строке с указанным номером (например, команда 1С выпол- 
нит переход к первой строке в файле) 


ЅНІҒТ+6 (6) 


К последней строке в файле 


Почему для перемещения курсора были выбраны клавиши Н, 2, Ки! ? Потому что, 
когда был написан редактор уі, не все видеотерминалы имели кнопки со стрел- 
ками на клавиатуре. Таким образом, опытные пользователи, хорошо владеющие 
клавиатурой, могли управлять курсором, не отрывая пальцев от клавиш. 


Многие команды в уі могут начинаться с числа, как команда С в табл. 12.1. До- 
бавляя число в команду, можно указать, сколько раз она должна быть выполнена. 
Например, команда 53 переместит курсор на пять строк вниз. 


Основы редактирования 


Редактирование в основном заключается в нескольких простых операциях, та- 
ких как вставка текста, удаление текста и перемещение фрагментов текста с при- 
менением операций вырезания и вставки. Конечно же, уі поддерживает все эти 
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операции своим неповторимым способом. уі поддерживает ограниченную форму 
отмены. Если нажать клавишу О в командном режиме, уі отменит последнее вы- 
полненное изменение. Это пригодится нам, когда мы будем пробовать некоторые 
простые команды редактирования. 


Добавление текста в конец 


уі поддерживает несколько способов входа в режим вставки. Мы уже использова- 
ли команду 1 для вставки текста. 


Давайте вернемся к нашему файлу /оо.іхѓі: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 


Если попытаться добавить текст в конец приложения, можно обнаружить, что 
команда 1 не позволяет сделать это, не давая переместить курсор за конец строки. 
уі поддерживает команду добавления текста в конец, разумно названную а. Если 
переместить курсор в конец строки и ввести а, курсор переместится за конец стро- 
ки и \1 перейдет в режим вставки. Это позволит нам добавить следующий текст: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 


Не забудьте нажать ЕЅС, чтобы выйти из режима вставки. 


Поскольку добавлять текст в конец строки требуется довольно часто, уі предла- 
гает сокращенную команду для перемещения в конец строки и перехода в режим 
добавления. Это команда А. Давайте попробуем с ее помощью добавить еще не- 
сколько строк в наш файл. 


Сначала командой ө (ноль) переместите курсор в начало строки. Затем введите А 
и добавьте следующие строки текста: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
Строка 3 
Строка 4 
Строка 5 


Снова нажмите клавишу ЕЅС, чтобы выйти из режима вставки. 


Как видите, команда А очень удобна, потому что помещает курсор в конец строки 
перед переходом в режим вставки. 


Вставка строки 


Другой способ вставки текста — вставка строк. Он позволяет вставить пустую 
строку между двумя имеющимися строками и перейти в режим вставки. Данный 
способ предлагает два варианта вставки, перечисленные в табл. 12.2. 
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Таблица 12.2. Команды вставки строк 


Команда Вставляет 
о Строку ниже текущей 
0 Строку выше текущей 


Рассмотрим действие этих команд на следующих примерах: поместите курсор 
в строку с текстом Строка З и введите о. 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
Строка 3 


Строка 4 
Строка 5 


Под третьей строкой появилась пустая строка, и редактор перешел в режим встав- 
ки. Выйдите из режима вставки нажатием ЕЅС. Введите и, чтобы отменить измене- 
ния. Введите о, чтобы вставить пустую строку выше курсора: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 


Строка 3 
Строка 4 
Строка 5 


Выйдите из режима вставки нажатием ЕЅС и введите и, чтобы отменить изменения. 


Удаление текста 


Как можно догадаться, уі предлагает несколько способов удаления текста, и все 
они требуют нажатия одной или двух клавиш. Первый способ: клавиша Х удаляет 
символ в позиции курсора. Команде х может предшествовать число, определяю- 
щее количество удаляемых символов. Клавиша р более универсальна. Команде а 
также может предшествовать число, определяющее количество операций удале- 
ния. Кроме того, команда 4 всегда сопровождается командой перемещения курсо- 
ра, управляющей размером удаляемой области. В табл. 12.3 приводится несколько 
примеров команды удаления. 


Поместите курсор на слово Это в первой строке. Вводите х, пока текст до конца 
предложения не будет удален. Затем введите несколько раз команду о, чтобы от- 
менить удаление. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Настоящий редактор уі поддерживает отмену только самой последней команды. міт 
поддерживает отмену множества команд. 
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Таблица 12.3. Команды удаления текста 


Команда Удалит 

х Текущий символ 

Зх Текущий символ и следующие за ним два символа 

аа Текущую строку 

5аа Текущую строку и следующие за ней четыре строки 

ам От символа в текущей позиции курсора до начала следующего слова 

4$ От символа в текущей позиции курсора до конца текущей строки 

ад От символа в текущей позиции курсора до начала строки 

а^ От символа в текущей позиции курсора до первого непробельного симво- 
ла в строке 

аб От текущей строки до конца файла 

4206 От текущей строки до 20-й строки файла 


Теперь давайте проведем операцию удаления еще раз, но на этот раз воспользуем- 
ся командой а. Снова установите курсор на слово Это и введите ам, чтобы удалить 
слово: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. классно. 
Строка 2 
Строка 3 
Строка 4 
Строка 5 


Введите 4$, чтобы удалить все от текущей позиции курсора до конца строки: 
Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. 

Строка 2 

Строка 3 

Строка 4 


Строка 5 


Введите 46, чтобы удалить все от текущей строки до конца файла: 


Введите и три раза, чтобы отменить операции удаления. 
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Вырезание, копирование и вставка текста 


Команда а не просто удаляет текст, она «вырезает» его. Каждый раз, когда выпол- 
няется команда 4, удаленный текст копируется в буфер вставки (своего рода бу- 
фер обмена — сПрЬоаг4), откуда позднее его можно извлечь командой р и вставить 
правее позиции курсора или левее — командой Р. 


Команда у выполняет копирование (уапК) текста в буфер вставки почти так же, 
как команда а. В табл. 12.4 перечислены некоторые примеры комбинирования 
команды у с разными командами перемещения курсора. 


Таблица 12.4. Команды копирования текста 


Команда Скопирует 


уу Текущую строку 

5уу Текущую и следующие четыре строки 

УМ От текущей позиции курсора до начала следующего слова 

у$ От текущей позиции курсора до конца текущей строки 

уд От текущей позиции курсора до начала строки 

у^ От текущей позиции курсора до первого непробельного символа в строке 
уб От текущей строки до конца файла 

у206 От текущей строки до 20-й строки файла 


Давайте попробуем что-нибудь скопировать и вставить. Поместите курсор на пер- 
вую строку и введите уу, чтобы скопировать текущую строку. Далее, переместите 
курсор в последнюю строку (6) и введите р, чтобы вставить скопированную стро- 
ку ниже текущей: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
Строка 3 
Строка 4 
Строка 5 
Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 


Введите команду и, чтобы отменить изменение. Оставив курсор в последней стро- 
ке, введите Р, чтобы вставить текст выше текущей строки: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
Строка 3 
Строка 4 
Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 5 
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Попробуйте другие команды у из табл. 12.4 и посмотрите, как действуют коман- 
дырир. Закончив эксперименты, верните файл в исходное состояние. 


Объединение строк 


уі очень строго относится к понятию строки. Обычно он не дает возможности пе- 
реместить курсор в конец строки и удалить символ конца строки, чтобы объеди- 
нить текущую строку со следующей за ней. По этой причине в уі была добавлена 
специальная команда 3 (не путайте с командой 3, которая перемещает курсор на 
одну строку вниз) для объединения строк. 


Если поместить курсор в третью строку и ввести команду 3, получится следующее: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 

Строка 3 Строка 4 

Строка 5 


Поиск и замена 


Редактор уі имеет возможность перемещать курсор, опираясь на результаты поис- 
ка. Он может это делать в пределах одной строки или всего файла. Он может также 
выполнять замену текста с подтверждением или без подтверждения пользователя. 


Поиск в пределах строки 


Команда + выполняет поиск в строке и перемещает курсор к следующему вхожде- 
нию указанного символа. Например, команда Фа переместит курсор к следующему 
вхождению символа а в текущей строке. После выполнения операции поиска сим- 
вола в строке ее можно повторить, введя точку с запятой. 


Поиск во всем файле 


Для перемещения курсора к следующему вхождению слова или фразы использует- 
ся команда /. Она действует точно так же, как в программе 1еѕ5, о которой расска- 
зывалось в главе З. После ввода команды / в нижней части экрана появится прямой 
слеш, вслед за которым нужно ввести искомое слово или фразу и нажать ЕМТЕВ. По- 
сле этого курсор переместится к следующему вхождению искомой строки. Поиск 
следующего вхождения той же строки можно повторить командой п. Например: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
Строка 3 
Строка 4 
Строка 5 


Поиск и замена 157 


Поместите курсор в первую строку и введите 


/Строка 


затем нажмите ЕМТЕВ. Курсор переместится в строку 2. Затем введите команду п, 
и курсор переместится в строку 3. С каждой следующей командой п курсор будет пе- 
ремещаться вниз по файлу, пока не достигнет последнего вхождения искомого фраг- 
мента. В примерах выше мы использовали для поиска только слова и фразы, однако 
уі позволяет применять регулярные выражения — очень мощное средство выражения 
сложных шаблонов текста. Мы подробно обсудим регулярные выражения в главе 19. 


Глобальный поиск и замена 


Для выполнения поиска с заменой (в уі эта операция называется подстановкой) 
в диапазоне строк или во всем файле уі использует ех-команды. Например, за- 
менить слово Строка словом строка во всем файле можно следующей командой: 


:%5/Строка/строка/= 


Давайте разобьем эту команду на элементы и рассмотрим их по отдельности 


(табл. 12.5). 


Таблица 12.5. Пример синтаксиса команды глобального поиска с заменой 


Элемент Значение 
Символ двоеточия начинает ех-команду 
% Определяет диапазон строк, где будет выполняться поиск. % — сокра- 


щение, означающее «от первой строки до последней». В этом примере 
можно было бы указать диапазон номеров строк 1,5 (потому что в нашем 
файле всего пять строк) или 1 ‚$, что означает «от строки с номером 1 
до последней». Если диапазон строк не указан, операция применяется 
только к текущей строке 


5 Определяет операцию — в данном случае подстановку (зиб$иНоп) или 
поиск с заменой 


/ііпе/1іпе/ Шаблон поиска и текст замены 


5 Означает о/оБа! (глобально), в том смысле, что подстановка выполняет- 
ся для всех вхождений искомой строки в каждой строке. Если элемент в 
опустить, операция выполнит замену только первого вхождения искомого 
фрагмента в каждой строке 


После выполнения поиска с заменой наш файл будет выглядеть так: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
строка 2 
строка 3 
строка 4 
строка 5 
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В команде подстановки можно указать, что она должна запрашивать подтвержде- 
ние у пользователя перед заменой. Для этого добавьте символ с в конец команды. 
Например: 


:%5/ строка/Строка/ вс 


Эта команда вернет содержимое файла в прежнее состояние, но перед каждой за- 
меной уі будет останавливаться и спрашивать подтверждение, выдавая следую- 
щее сообщение: 


заменить на Строка? (у/п/а/а/1/^Е/^У) 


В круглых скобках перечислены возможные варианты ответов, описание которых 
приводится в табл. 12.6. 


Таблица 12.6. Клавиши подтверждения замены 


Клавиша Действие 

у Выполнить замену 

п Пропустить найденное вхождение 

а Выполнить замену этого и всех последующих вхождений 
9 или ЕЅС Завершить операцию 


| Выполнить замену этого вхождения и завершить операцию. Сокращен- 
но от /аѕі (последняя) 


СТВЕ+Е, СТВЕ+У Прокрутить вниз или вверх соответственно. Эти команды удобно исполь- 
зовать для просмотра контекста найденного вхождения перед заменой 


Редактирование нескольких файлов 


Иногда бывает необходимо редактировать сразу несколько файлов. Например, 
может понадобиться внести изменения в файлы или скопировать содержимое из 
одного файла в другой. Редактор уі позволяет открыть несколько файлов, пере- 
числив их в командной строке: 


уі файл1 файл2 файлз... 


Давайте закроем текущий сеанс работы уі и создадим новый файл для редактиро- 
вания. Введите :ма, чтобы выйти из уі с сохранением изменений в тексте. Далее, 
создайте новый файл в домашнем каталоге, который мы будем использовать в на- 
ших экспериментах. Создайте файл, захватив в него вывод команды 15: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 -1 /иѕг/біп > 15-оиЁри+.+х+ 
Теперь откройте в уі старый и новый файлы: 


[те@1іпихбох -]$ уі Ғоо.Ёхі 15-оиЁри+.+х+ 
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После запуска уі вы увидите на экране первый файл: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
Строка 3 
Строка 4 
Строка 5 


Переключение между файлами 

Чтобы переключиться с одного файла на следующий, выполните ех-команду: 
: п 

Чтобы вернуться обратно, в предыдущий файл, выполните: 

№ 


Теперь мы можем переключаться между файлами, но уі проводит политику, запре- 
щающую переключаться между файлами, если в текущем файле имеются несохра- 
ненные изменения. Чтобы заставить уі переключиться между файлами с потерей 
всех несохраненных изменений, добавьте в команду восклицательный знак (!). 


В дополнение к методам переключения между файлами, описанным выше, уіт 
(и некоторые версии уі) предоставляет дополнительные ех-команды, упрощаю- 
щие управление множеством файлов. Например, командой :БиРег$ можно вы- 
вести список редактируемых файлов. В этом случае список появляется в нижней 
части экрана: 


:ри##егѕ 
1 Ха "Роо. хе" Ііпе 1 
2 "15-оцЕри*. хе" Ііпе ё 


Нажмите ЕМТЕК или введите команду для продолжения 


Чтобы перейти к другому буферу (файлу), введите :Би++ег и номер искомого бу- 
фера. Например, переключиться с буфера 1, содержащего файл /оо.ѓхѓ, на буфер 2, 
содержащий файл /5-оиѓриѓіхі, можно командой: 


:ри#+#ег 2 


после выполнения этой команды на экране появится второй файл. 


Открытие дополнительных файлов для редактирования 


Также существует возможность добавлять файлы в текущий сеанс редактирова- 
ния. Команда :е (сокращенно от её — редактировать) с именем файла откроет 
дополнительный файл. Завершите текущий сеанс редактирования и вернитесь 
в командную строку. 
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Запустите уі снова, но на этот раз с единственным файлом: 
[те@1іпихбох -]$ мі Ғоо.хі 

Чтобы добавить второй файл, введите: 

:е 15-оиїри+.хі 


и на экране должен появиться второй файл. Первый файл останется открытым 
в редакторе, в чем легко убедиться: 


:ри##егѕ 
1 # "Ғоо.ЕхЕ" Ііпе 1 
2 Ха "15-оиЁри+.х+" 1Ііпе өе 


Нажмите ЕМТЕК или введите команду для продолжения 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Файлы, открытые командой :е, недоступны для команд :пи :№. Чтобы переключиться 
на такие файлы, используйте команду :Биег с номером буфера. 


Копирование содержимого из одного файла в другой 


Часто в процессе редактирования множества файлов бывает необходимо скопи- 
ровать фрагмент текста из одного файла в другой. Это легко сделать с помощью 
обычных команд копирования и вставки, представленных выше. Посмотрим, как 
можно это осуществить. Сначала, в случае с использованием двух наших файлов, 
переключитесь на буфер 1 (100.66), выполнив команду: 


:ри##ег 1 


В результате на экране должно появиться следующее: 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
Строка 3 
Строка 4 
Строка 5 


Далее переместите курсор на первую строку и введите уу, чтобы скопировать 
строку. 


Переключитесь на второй буфер командой: 


:ри##ег 2 


Теперь на экране должен появиться некий список файлов (здесь показана только 
часть): 
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343700 

-гихг-хг-х 1 гоої гоо 31316 2011-12-05 08:58 [ 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 8240 2011-12-09 13:39 4111оррт 
-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 111276 2012-01-31 13:36 а2р 
-гихг-хг-х 1 гооф гоо 25368 2010-10-06 20:16 а524ес 
-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 11532 2011-05-04 17:43 аа+іге 
-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 7292 2011-05-04 17:43 ааіпғҒо 


Переместите курсор на первую строку и вставьте строку, скопированную в преды- 
дущем файле, введя команду р: 


343700 

Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. . 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 31316 2011-12-05 08:58 [ 

-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 8240 2011-12-09 13:39 411+оррт 

-гихг-хг-х 1 гот гоо 111276 2012-01-31 13:36 а2р 

-гихг-хг-х 1 гооф гоо 25368 2010-10-06 20:16 а524ес 

-ГРихг-хг-х 1 гоо гоо 11532 2011-05-04 17:43 аа+іге 

-гихр-хг-х 1 гооЁ гоо 7292 2011-05-04 17:43 ааіпғҒо 


Вставка целого файла в другой файл 


Кроме того, мы можем вставить файл целиком в другой файл. Для выполнения 
этого приема завершите сеанс уі и запустите новый, с одним файлом: 


[те@1іпихбох ~]% м1 1$-оифри{. хе 


На экране снова появится список файлов: 


343700 

-гихг-хг-х 1 гооТ гоо 31316 2011-12-05 08:58 [ 
-гихг-хг-х 1 гооТ гоо 8240 2011-12-09 13:39 4111оррт 
-гихг-хг-х 1 гооТ гоо 111276 2012-01-31 13:36 а2р 
-гихг-хг-х 1 гооф гоо 25368 2010-10-06 20:16 а524ес 
-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 11532 2011-05-04 17:43 аа+іге 
-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 7292 2011-05-04 17:43 ааіпғҒо 


Переместите курсор в третью строку и введите следующую ех-команду: 


:г Тоо. Ех 


Команда :г (сокращенно от теа — читать) вставит указанный файл перед позици- 
ей курсора. Теперь экран должен выглядеть так: 


343700 
-гихг-хг-х 1 гооТ гоо 31316 2011-12-05 08:58 [ 
-гихг-хг-х 1 гооТ гоо 8240 2011-12-09 13:39 4111оррт 


Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей чаю. Это классно. 
Строка 2 
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Строка 3 

Строка 4 

Строка 5 

-гихг-хг-х 1 гооф гоо 111276 2012-01-31 13:36 а2р 
-гихг-хг-х 1 гооф гоо 25368 2010-10-06 20:16 а524ес 
-гихг-хг-х 1 гооЕ гоо 11532 2011-05-04 17:43 аа+іге 
-гихг-хг-х 1 гооЁ гоо 7292 2011-05-04 17:43 ааіпғо 


Сохранение результатов работы 


И здесь м1 предлагает нам несколько способов сохранения отредактированных 
файлов. Мы уже знакомы с ех-командой :м, но существуют и другие команды, ко- 
торые могут оказаться полезными. 


В командном режиме можно ввести 27, чтобы сохранить текущий файл и выйти из 
уі. Аналогично, ех-команда :ма сочетает в себе команды :ми : д, первая из которых 
сохраняет файл, а вторая закрывает редактор. 


В команде :м можно также указать имя файла. В этом случае она будет действо- 
вать как команда Ѕаме Аз (Сохранить как). Например, если вы редактируете /о0.ѓхѓ 
и хотите сохранить альтернативную версию с именем /001.1хё, введите следующую 
команду: 


1м Ғоо1. Ех 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Эта команда сохранит файл с новым именем, но она не изменит имя текущего редакти- 
руемого файла. Если после этого продолжить редактирование, вы будете редактировать 
Гоол, а не /оо11х1. 


Настройка 
приглашения к вводу 


В этой главе мы рассмотрим, казалось бы, такую незначительную деталь, как при- 
глашение к вводу командной оболочки (рготрё). Кроме того, мы познакомимся 
с некоторыми внутренними особенностями работы командной оболочки и самой 
программы эмулятора терминала. 


Как и многое в Глпих, приглашение к вводу командной оболочки можно настраи- 
вать в очень широких пределах, и хотя мы принимаем это приглашение как дан- 
ность, оно в действительности оказывается очень полезным средством для тех, 
кто умеет управлять им. 


Устройство строки приглашения к вводу 


По умолчанию строка приглашения к вводу имеет следующий вид: 


[те@1іпихбох -]$ 


Обратите внимание, что она содержит имя пользователя, имя хоста (сетевое имя 
компьютера) и имя текущего рабочего каталога. Но как она образовалась? Все, 
оказывается, очень просто. Форма приглашения к вводу определяется в перемен- 
ной окружения Р51 (сокращенно от ртотрё пт 1 — строка приглашения 1). Уви- 
деть содержимое переменной Р51 можно с помощью команды еспһо: 


[пе@11пихбох -]$ есһо $Р51 
[\и@\һ \м]\$ 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Не волнуйтесь, если вы увидите нечто отличающееся от примера, приведенного выше. 
Все дистрибутивы Глпих определяют приглашение к вводу по-своему, а некоторые со- 
держат весьма экзотические определения. 
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Мы видим, что Р51 содержит несколько символов, например: квадратные скобки, 
знак @ и знак доллара, но все остальное — сплошная абракадабра. Наиболее до- 
гадливые из вас сразу поймут, что символы, экранированные слешем, — специаль- 
ные символы, как те, что мы видели в табл. 7.2. В табл. 13.1 приводится неполный 
список символов, которые командная оболочка интерпретирует специальным об- 
разом в строке приглашения. 


Таблица 13.1. Экранированные последовательности, используемые 


в сгроке приглашения 


Последовательность Отображаемое значение 

\а Звонок. Заставляет компьютер издавать звуковой сигнал 

\а Текущая дата в формате: день недели месяц число; напри- 
мер, «Моп Мау 26» (Пн Май 26) 

\ћ Имя хоста локальной машины минус имя домена 

\Н Полное имя хоста 

\ј Число заданий, действующих в текущем сеансе 

\1 Имя текущего устройства терминала 

\п Символ перевода строки 

\г Возврат каретки 

\5 Имя программы командной оболочки 

\+ Текущее время в 24-часовом формате 

\Т Текущее время в 12-часовом формате 

\@ Текущее время в 12-часовом формате АМ/РМ 

\А Текущее время в 24-часовом формате, часы:минуты 

\г Имя пользователя 

\\ Номер версии командной оболочки 

\\ Номер версии и выпуска командной оболочки 

\м Имя текущего рабочего каталога 

\и Последняя часть в имени текущего рабочего каталога 

\! Номер текущей команды в истории 

\# Число команд, введенных в текущем сеансе командной обо- 
лочки 

\$ Выводит символ $, если пользователь не является суперполь- 
зователем, в противном случае выводит символ # 

\[ Отмечает начало последовательности из одного или несколь- 


ких непечатаемых символов. Используется для внедрения 
непечатаемых символов, управляющих поведением эмуля- 
тора терминала, например перемещает курсор или изменяет 
цвет текста 


\] 


Отмечает конец последовательности непечатаемых символов 
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Альтернативные варианты 
оформления приглашения 


Имея список специальных символов, можно попробовать изменить оформле- 
ние приглашения. Для начала сохраните исходное определение, чтобы его мож- 
но было восстановить позднее. Для этого скопируйте значение переменной Р51 
в другую переменную: 


[те@1іпихбох -]$ рѕ1 _014="$Р51" 


Здесь создается новая переменная с именем р$1_о14, ией присваивается значение 
переменной Р51. Убедиться, что значение скопировано, можно с помощью коман- 
ды есһо: 


[те@1іпихбох ~]% есһо $рѕ1 о1а 
[\и@\һ \м]\$ 


Это позволит вам в любой момент восстановить исходное оформление приглаше- 
ния, выполнив обратную процедуру: 


[те@1іпихбох -]$ Р51="$%рѕ1 о1а" 


Теперь, когда все готово, давайте посмотрим, что получится, если определить пу- 
стую строку приглашения: 


[те@1іпихбох -]$ Р51= 


Если определить приглашение как пустую строку, мы ничего не увидим. Стро- 
ка приглашения просто исчезнет! В действительности она все еще существует, но 
поскольку она пустая, на экране ничего не отображается, — собственно, как мы 
и просили. Так как пустая строка приглашения дезориентирует, давайте опреде- 
лим минимальное оформление: 


Р51="\$ " 


Так лучше. По крайней мере, теперь видно, где мы находимся. Обратите внимание 
на завершающий пробел внутри кавычек. Он обеспечивает дополнительное про- 
странство на экране между знаком доллара и курсором. 


Добавим в строку приглашения сигнал: 
$ Р$1=" \а\$ Ш 


Теперь при каждом выводе строки приглашения вы должны слышать короткий 
звуковой сигнал. Постоянно звучащий сигнал может раздражать, но в некоторых 
случаях он может быть полезен, например если нужно получать звуковое опове- 
щение об удачном завершении долго выполняющихся команд. 
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А теперь попробуйте сделать приглашение более информативным, добавив имя 
хоста и время суток: 


$ Р51="\А \һ \$ " 
17:33 1іпихбох $ 


Добавление времени суток может пригодиться, если есть необходимость зафикси- 
ровать, в какой момент закончилось выполнение задачи. Наконец, сделайте при- 
глашение похожим на оригинальное: 


17:37 1іпихбох $ Р51=" <\и@\һ \М>\$ " 
<те@1іпихбох ->$ 


Попробуйте использовать другие последовательности из табл. 13.1 и посмотрите, 
сможете ли вы получить свою уникальную строку приглашения к вводу. 


Добавление цвета 


Большинство программ эмуляторов терминалов реагируют на некоторые по- 
следовательности непечатаемых символов, например управляющие атрибутами 
символов (такими, как цвет, жирность и мигание) и позицией курсора. О позиции 
курсора мы поговорим чуть позже, а сейчас займемся цветом. 


НЕДОРАЗУМЕНИЯ С ТЕРМИНАЛАМИ 


В стародавние времена, когда дискеты были большими, а терминалы подключались 
к удаленным компьютерам, существовало великое многообразие моделей терминалов, 
и все они работали по-разному. Они имели разные клавиатуры и по-разному интерпре- 
тировали управляющую информацию. В Опіх и в Упх-подобных системах имеются две 
очень сложные подсистемы (которые называются ёегтсар и ёегтіп+о), решающие все 
проблемы, связанные с управлением терминалами. Если заглянуть в самые потаенные 
кладовые настроек эмулятора терминала, можно обнаружить параметр, определяющий 
тип эмулируемого терминала. 


Чтобы заставить терминалы говорить на едином языке, Американский национальный 
институт стандартов (Атегісап Майопаі Ѕападагаѕ Іпѕіїиѓе, А№ЅІ) разработал набор 
последовательностей символов для управления видеотерминалами. Заслуженные поль- 
зователи 005 еще помнят файл А№5/.5ҮЅ, который применялся для интерпретации 
этих последовательностей. 


Цветом символов можно управлять, посылая эмулятору терминала экранирован- 
ные последовательности АМ№ЅІ внутри потока символов, предназначенных для вы- 
вода на экран. Экранированные последовательности не «выводятся» на экран; они 
интерпретируются терминалом как инструкции. Как показано в табл. 13.1, для 
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включения непечатаемых символов используются последовательности \[ и \]. 
Экранированные последовательности А№ЅІ начинаются с восьмеричного кода 933 
(код, генерируемый клавишей ЕЅС), за которым следует необязательный атрибут 
символа и инструкция. Например, вот как выглядит код, определяющий текст как 
простой (атрибут = 0), черного цвета \033[@; Зет. 


В табл. 13.2 перечислены поддерживаемые цвета текста. Обратите внимание, что 
цвета делятся на две группы, отличаясь наличием атрибута жирного текста (1), 
из-за которого возникает впечатление более «светлых» (1556) цветов. 


Таблица 13.2. Экранированные последовательности, 
используемые для определения цвета текста 


Последовательность Цвет 

\е33[9;зет Черный 
\@33[9;31т Красный 
\@33[9;32т Зеленый 
\@33[9;33т Коричневый 
\@33[9;34т Синий 
\@33[9;35т Пурпурный 
\@33[9;36т Бирюзовый 
\@33[9;37т Светло-серый 
\@33[1;3@т Темно-серый 
\@33[1;31т Светло-красный 
\@33[1;32т Светло-зеленый 
\@33[1;33м Желтый 
\@33[1;34т Светло-синий 
\@33[1;35т Светло-пурпурный 
\233[1;36т Светло-бирюзовый 
\@33[1;37т Белый 


Давайте попробуем окрасить строку приглашения в красный цвет (здесь она вы- 
глядит как серая). Добавьте в начало экранированную последовательность: 


<те@1іпихБох ->$ Р$1="\[\033[0;31м\]<\и@\В \и>\$ " 
<те@1іпихбох ->$ 


Получилось, но обратите внимание, что весь текст, который вводится с клавиату- 
ры вслед за строкой приглашения, также окрашивается в красный цвет. Для устра- 
нения этого эффекта добавьте еще одну экранированную последовательность 
в конец определения приглашения — этим вы сообщите эмулятору терминала, что 
тот должен восстановить нормальный цвет: 
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<те@1іпихбох ->$ Р$1="\[\033[0;31м\]<\и@\в \м>\$\[\033[0т\] " 
<те@1іпихбох ->$ 


Так лучше! 


Кроме того, существует возможность изменить цвет фона, для чего предназначе- 
ны экранированные последовательности, перечисленные в табл. 13.3. Цвет фона 
не поддерживает атрибут жирного текста. 


Таблица 13.3. Экранированные последовательности, используемые для опреде- 
ления цвета фона 


Последовательность Цвет 

\өзз[ә; дет Черный 
\033[8; 411 Красный 
\@33[9;42т Зеленый 
\езз[а; 43т Коричневый 
\@33[9;44т Синий 
\@33[9;45т Пурпурный 
\@33[9;46т Бирюзовый 
\@33[9;47т Светло-серый 


Чтобы вывести приглашение на красном фоне, достаточно изменить первую экра- 
нированную последовательность: 


<те@11пихбох ~>$ Р$1="\[\033[0;41м\]<\и@\в \м>\$\[\933[@м\] " 
<те@1іпихбох ->$ 


Попробуйте другие цвета и посмотрите, что из этого получится! 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Помимо атрибутов символов нормального (0) и жирного (1) текста, есть также атрибут 
подчеркивания (4), мигания (5) и инверсии (7). В целях воспитания хорошего вкуса 
многие эмуляторы терминалов не поддерживают атрибут мигания. 


Перемещение курсора 


Экранированные последовательности можно использовать для позиционирова- 
ния курсора. Этот прием часто используется для отображения времени или дру- 
гой информации в разных местах на экране, например вверху, при каждом выводе 
приглашения к вводу. В табл. 13.4 перечислены экранированные последователь- 
ности, управляющие позицией курсора. 
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Таблица 13.4. Экранированные последовательности, управляющие позицией 


курсора 
Последовательность Действие 
\033[1; сн Перемещает курсор в строку / и позицию с 
\033[лА Перемещает курсор вверх на п строк 
\@33 [лв Перемещает курсор вниз на п строк 
\033 [лс Перемещает курсор вперед на п символов 
\өзз[лр Перемещает курсор назад на п символов 
\633[27 Очищает экран и помещает курсор в левый верхний угол 
(строка 0, позиция 0) 
\өзз[к Очищает экран от позиции курсора до конца текущей строки 
\633[5 Сохраняет текущую позицию курсора 
\Өзз[и Восстанавливает сохраненную позицию курсора 


Используя эти коды, можно сконструировать строку приглашения, рисующую 
красный прямоугольник с часами в верхней части экрана (время отображается 
желтым цветом). Код, определяющий строку приглашения, на этот раз выглядит 


немного устрашающе: 


рѕ1="\[\өзз[<\өзз[ө;ен\өзз[ә; дат\өзз[к\өзз[1; ззт\е\өзз[әт\өзз[а\ ] <\и@\һ \и>\$ " 


В табл. 13.5 приведены отдельные части этого определения, они помогут понять, 


как это работает. 


Таблица 13.5. Экранированные последовательности, управляющие позицией 


курсора 
Последовательность 
\[ 


Действие 


Начинает последовательность непечатаемых символов. Истин- 
ное назначение этой последовательности — позволить баѕћ 
правильно вычислить длину строки приглашения на экране. Без 
этого функция редактирования командной строки неправильно 
позиционировала бы курсор 


\@33[5 


Сохраняет позицию курсора. Это необходимо, чтобы вернуться 
в местоположение строки приглашения после вывода прямо- 
угольника с часами в верхней части экрана. Будьте вниматель- 
ны: некоторые эмуляторы терминалов не поддерживают эту 
последовательность 


\езз[е; ен 


Перемещает курсор в левый верхний угол, в строку 0, позицию 0 


\33[0;41т 


Устанавливает красный цвет фона 
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Таблица 13.5 (продолжение) 


Последовательность Действие 


\езз[к Очищает экран от текущей позиции курсора (в левом верхнем 
углу) до конца строки. Поскольку теперь установлен красный 
цвет фона, строка окрашивается в красный цвет. Обратите 
внимание, что последовательность очистки экрана до конца 
строки не изменяет позицию курсора, который остается в левом 
верхнем углу 


\033[1; Ззт Устанавливает желтый цвет текста 


\+ Выводит текущее время. Хотя это «печатаемый» элемент, он 
находится в непечатаемом блоке строки приглашения, потому 
что нам не нужно, чтобы командная оболочка Баѕћ учитывала 
размер часов при расчете истинного размера отображаемой 
строки приглашения 


\@33[9т Выключает цвет. Сбрасывает настройки цвета для текста и фона 
\@33[ч Восстанавливает позицию курсора, сохраненную ранее 

\] Завершает последовательность непечатаемых символов 

<\и@\һ \м>\$ Строка приглашения 


Сохранение определения приглашения 


Я думаю, что мало у кого возникло желание вводить это монструозное определе- 
ние каждый раз, поэтому нам нужно где-то сохранить строку приглашения. Со- 
хранить определение можно в файле .Базйтс. Для этого добавьте следующие две 
строки в файл: 


РЅ51="\[\033[5\033[0;ен\өзз[0; 41т\өзз[к\өзз[1; ззт\є\езз[Өт\өзз[и\ ] <\и@\һ \м>\$ " 
ехрогі Р51 


Заключительное замечание 


Хотите — верьте, хотите — нет, но со строкой приглашения можно творить чуде- 
са, задействовав функции и сценарии, которые мы пока не рассматривали. Все, 
что было описано выше, — хорошее начало. Не все захотят возиться с изменением 
приглашения к вводу, оформление по умолчанию тоже выглядит неплохо. Но тем 
из вас, кому нравится копаться в мелочах, командная оболочка предоставляет воз- 
можность творчески провести несколько часов. 


Часть Ш 


ТИПИЧНЫЕ ЗАДАЧИ 
И ОСНОВНЫЕ 
ИНСТРУМЕНТЫ 


Управление 
пакетами 


Общаясь с другими членами сообщества Глпах, мы услышим массу мнений о том, 
какой дистрибутив Глпих лучше. Часто обсуждения дистрибутивов выглядят до- 
вольно глупыми, скатываясь к сравнению, например, привлекательности обоев 
рабочего стола (некоторые отвергают ОБипёи, потому что им не нравится цвето- 
вая схема по умолчанию!) и других тривиальных особенностей. 


Самой важной отличительной чертой дистрибутива является система управления 
пакетами и активность сообщества, поддерживающего дистрибутив. Поработав 
с пах достаточно долгое время, легко заметить, насколько динамичен программ- 
ный ландшафт этой системы. Он находится в постоянном движении. Большин- 
ство создателей основных дистрибутивов Глпах выпускают новые версии каждые 
шесть месяцев, а множество отдельных программ обновляется каждый день. Что- 
бы не отставать от этой лавины программного обеспечения, нам нужен хороший 
инструмент для управления пакетами. 


Управление пакетами (раскаве тапаветепі) — это методика установки и управле- 
ния программным обеспечением в системе. В наши дни большинство может удов- 
летворить все свои потребности в программном обеспечении, устанавливая па- 
кеты, подготовленные создателями соответствующих дистрибутивов Глпиах. Это 
отличается от ситуации, возникшей в первые годы развития Глпиах, когда для уста- 
новки программ требовалось загружать и компилировать исходный код. Нельзя 
сказать, что было бы неправильно устанавливать программы из исходных кодов; 
в действительности наличие доступа к исходному коду является самым большим 
достоинством в Глпих. Это предоставляет возможность исследовать и улучшать 
систему. Просто работать с заранее скомпилированными пакетами проще и бы- 
стрее. 


В этой главе мы рассмотрим некоторые инструменты командной строки, исполь- 
зуемые для управления пакетами. В то время как все основные дистрибутивы 
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предоставляют мощные и современные программы с графическим интерфейсом 
для управления системой, умение работать с программами командной строки 
по-прежнему востребовано. Они способны выполнять задачи, многие из которых 
сложно (если вообще возможно) выполнить с использованием родственных им 
программ с графическим интерфейсом. 


Системы пакетов 


Разные дистрибутивы используют различные системы пакетов, и, как правило, 
пакеты, подготовленные для одного дистрибутива, несовместимы с другими. 
В большинстве дистрибутивов используется одна из двух основных технологий 
упаковки: разработанная создателями дистрибутива ОеЫап с пакетами .ер и раз- 
работанная создателями дистрибутива Вей Наѓ с пакетами трт. Существует не- 
сколько важных исключений, таких как Сешоо, $1аскуаге и Еогеѕіеће, но в боль- 
шинстве других дистрибутивов используется одна из двух основных систем, что 
показано в табл. 14.1. 


Таблица 14.1. Основные системы пакетов 


Система пакетов Дистрибутивы (неполный список) 

РеЫап (.деб) Ребіап, Обипїи, Хапагоѕ, Шпѕріге 

Вед На (.грт) Редога, СепО$, Веа На Епїегргіѕе Ипих, орепЅ505Е, Мапайма, 
РСШпихОоЅ 


Как действует система пакетов 


Способ распространения программ, используемый в индустрии патентованного 
программного обеспечения, обычно включает покупку установочного носителя, 
такого как «установочный диск», и последующий запуск мастера установки ново- 
го приложения в систему. 


Глпих действует иначе. Практически все программное обеспечение для системы 
Глпах находится в Интернете. Большая его часть предоставляется создателями 
дистрибутивов в форме файлов пакетов, а остальная часть доступна в исходном 
коде, который можно установить вручную. Мы еще поговорим об установке про- 
грамм путем компиляции исходного кода в главе 23. 


Файлы пакетов 


Основной единицей программного обеспечения в системе пакетов является файл 
пакета. Файл пакета — это сжатая коллекция файлов, составляющих программный 
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пакет. Пакет может состоять из множества программ и файлов с данными, под- 
держивающих программы. Помимо файлов для установки, файл пакета включает 
также метаданные с информацией о пакете, например текстовым описанием па- 
кета и его содержимого. Дополнительно многие пакеты включают сценарии для 
выполнения настроек до и после установки пакета. 


Файлы пакетов создаются людьми, ответственными за сопровождение пакетов 
(расКазе таіпѓаіпег), часто (но не всегда) являющимися сотрудниками компании- 
производителя дистрибутива. Ответственный за пакет получает программное 
обеспечение в исходном коде от поставщика (автора программы), компилирует 
его и создает метаданные для пакета вместе со всеми необходимыми сценария- 
ми установки. Часто ответственный за сопровождение пакета вносит изменения 
в оригинальный исходный код с целью улучшения интеграции программы с дру- 
гими компонентами дистрибутива Глпих. 


Репозитории 


Некоторые проекты самостоятельно создают пакеты и дистрибутивы своего про- 
граммного обеспечения, и все же большинство пакетов в наше время собирается 
создателями дистрибутивов и заинтересованными третьими сторонами. Готовые 
пакеты помещаются в центральный репозиторий дистрибутива, где они становят- 
ся доступными для пользователей. Репозиторий может содержать тысячи паке- 
тов, специально собранных для дистрибутива. 


Для дистрибутива может поддерживаться несколько разных репозиториев для 
программного обеспечения, находящегося на разных этапах разработки. Напри- 
мер, дистрибутивы обычно имеют тестовый репозиторий, содержащий недавно 
созданные пакеты, которые предназначены для смельчаков, пытающихся оты- 
скать ошибки до того, как пакеты попадут в основной дистрибутив. Нередко дис- 
трибутивы имеют репозиторий для разработки, куда помещаются пакеты, про- 
должающие разрабатываться и предназначенные для включения в ближайший 
выпуск дистрибутива. 


Дистрибутив может также иметь сторонние репозитории. Они необходимы для 
распространения программного обеспечения, которое по юридическим причинам, 
связанным с патентами или законами об управлении цифровыми правами (Пе а] 
В1 $ Мапаретепё, ОКМ), не может быть включено в дистрибутив. Самым из- 
вестным случаем является поддержка шифрования ОУ, которая считается не- 
законной в Соединенных Штатах. Сторонние репозитории располагаются в стра- 
нах, где патенты или законы, ограничивающие распространение программного 
обеспечения, отсутствуют или действуют иначе. Эти репозитории обычно полно- 
стью независимы от поддерживаемого ими дистрибутива, и для их использования 
нужно знать об их существовании и вручную включать их в конфигурационные 
файлы с настройками системы управления пакетами. 
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Зависимости 


Программы редко действуют в одиночку; чаще они полагаются на наличие других 
программных компонентов. Стандартные операции, такие как ввод/вывод, на- 
пример, выполняются процедурами, которые совместно используются многими 
программами. Эти процедуры хранятся в так называемых разделяемых библиоте- 
ках (ѕћагеа ИБгатез), предоставляющих важные услуги нескольким программам. 
Если пакету требуется некий общий ресурс, такой как разделяемая библиотека, 
про него говорят, что он имеет зависимость. Современные системы управления 
пакетами поддерживают некоторые методы разрешения зависимостей, — это га- 
рантирует, что после установки пакета в системе будут также установлены все его 
зависимости. 


Высоко- и низкоуровневые инструменты 
управления пакетами 


Системы управления пакетами обычно включают инструменты двух типов: низ- 
коуровневые инструменты, решающие такие задачи, как установка и удаление 
файлов пакетов, и высокоуровневые инструменты, выполняющие поиск в мета- 
данных и разрешение зависимостей. В этой главе мы посмотрим, какие инструмен- 
ты входят в состав систем на основе ОеМап (таких, как ОБипёи и многих других), 
а также в состав последних продуктов Вей Наѓ. Несмотря на то что все дистрибу- 
тивы на основе Кеа Наї опираются на одну и ту же низкоуровневую программу 
(грт), они используют разные высокоуровневые инструменты. В ходе обсуждения 
мы познакомимся с высокоуровневой программой уит, используемой в дистрибу- 
тивах Еейога, Кеа Наб Епсегргіѕе Глпах и Сет О$. Другие дистрибутивы на основе 
Вей Наб предоставляют высокоуровневые инструменты, сопоставимые по своим 
возможностям (табл. 14.2). 


Таблица 14.2. Инструменты управления пакетами 


Дистрибутивы Низкоуровневые Высокоуровневые 
инструменты инструменты 

На основе БеБап арке арі-веї, арііёийе 

Ғедога, Веа Наї Епќегргіѕе Шпих, СепёО5 грт учт 


Типичные задачи управления пакетами 


С помощью инструментов командной строки для управления пакетами можно 
выполнить множество разных операций. Мы рассмотрим наиболее типичные из 
них. Вы должны знать, что низкоуровневые инструменты поддерживают также 
создание файлов пакетов, но эта тема выходит за рамки данной книги. 
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В следующем обсуждении под термином имя_пакета будет подразумеваться фак- 
тическое имя пакета, а под термином файл_пакета — имя файла пакета. 


Поиск пакета в репозитории 


Используя высокоуровневые инструменты для поиска метаданных в репозито- 
рии, можно найти пакет по его имени или описанию (табл. 14.3). 


Таблица 14.3. Команды поиска пакетов 


Дистрибутив Команды 


РеЫап арї-ве ирдафе 
арі-сасһе зеагсй искомая_строка 


Веа На! учит ѕеагсһ искомая_строка 


Вот пример поиска текстового редактора етасѕ в системе Кеа Наё с помощью 
команды уип: 


учит зеагсй етасѕ 


Установка пакета из репозитория 


Высокоуровневые инструменты позволяют загрузить пакет из репозитория 
и установить его с полным разрешением всех зависимостей (табл. 14.4). 


Таблица 14.4. Команды установки пакетов 


Дистрибутив Команды 


РеЫап арї-ве ирдафе 
арі-реї іпѕіа11 имя пакета 


Веа Наї уит іпѕёа11 имя пакета 


Вот пример установки текстового редактора етас$ в системе ЮеБђіар при помощи 
арі-веї: 


арі-веї ирдафе; ар+-веф іпѕ+а11 етас$ 


Установка пакета из файла пакета 


Если файл пакета загружен из источника, не являющегося репозиторием, его 
можно установить непосредственно (без разрешения зависимостей) с использо- 
ванием низкоуровневого инструмента (табл. 14.5). 
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Таблица 14.5. Низкоуровневые команды установки пакетов 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арке --іпѕёа11 файл пакета 
Веа Наї грм -1 файл пакета 


Пример: если с некоторого сайта, не являющегося репозиторием, был загружен файл 
етас$-22.1-7.+с7-1386.грт, его можно установить в систему Кеа На командой: 


грт -1 етасѕ-22.1-7.#с7-1386.грт 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Поскольку этот прием установки основан на использовании низкоуровневой программы 
грт, он не выполняет разрешения зависимостей. Если программа грт обнаружит нераз- 
решенную зависимость, она завершится с сообщением об ошибке. 


Удаление пакета 


Пакеты можно удалять с помощью и низкоуровневых, и высокоуровневых ин- 
струментов. Примеры использования высокоуровневых инструментов приводят- 
ся в табл. 14.6. 


Таблица 14.6. Команды удаления пакетов 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арі-ре гетоуе имя_пакета 
Веа На! учит егазе имя_пакета 


Пример: удалить пакет етасѕ из системы Юеђіап можно командой: 


арї-реї гетоуе етасѕ 


Обновление пакетов из репозитория 


Наиболее типичной задачей управления пакетами является поддержание системы 
в актуальном состоянии обновлением пакетов до последних версий. Высокоуровне- 
вые инструменты способны выполнять эту важную задачу за один шаг (табл. 14.7). 


Таблица 14.7. Команды обновления пакетов 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арі-ре ирдафе; арф-вее ирвгайе 


Веа Наї учт ирдафе 
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Пример: следующая команда применит все обновления, доступные для пакетов, 
установленных в системе на основе ОеМап: 


ар+-ге+ ирдафе; арі-реї ирвгаае 


Обновление пакета из файла пакета 


Если обновленная версия пакета была загружена из источника, не являющегося 
репозиторием, ее можно установить, заменив предыдущую версию (табл. 14.8). 


Таблица 14.8. Низкоуровневые команды обновления пакетов 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арке --1п$$а11 файл пакета 
Веа Наї грт -О файл пакета 


Пример: обновить установленную программу етасѕ до версии, содержащей в фай- 
ле пакета етасѕ-22.1-7.Ес7-1386.грт, в системе Веі На можно командой: 


грт -О етас$-22.1-7.1с7-1386.грт 


ПРИМЕЧАНИЕ 


арке не имеет параметра, отвечающего за обновление пакета вместо установки, как 
в программе гр. 


Список установленных пакетов 


Команды в табл. 14.9 можно использовать для вывода списка всех пакетов, уста- 
новленных в системе. 


Таблица 14.9. Команды вывода списка пакетов 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арке -115+ 
Кеа Наѓ грт -ада 


Определение, установлен ли пакет 


С помощью низкоуровневых инструментов из табл. 14.10 можно определить, был 
ли установлен определенный пакет. 
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Таблица 14.10. Команды определения состояния пакетов 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арк --зфафи$ имя пакета 
Веа Наї грт -4 имя_пакета 


Пример: определить, был ли установлен пакет етас$ в системе ОеМап, можно 
командой: 


арке --ѕ№аёиѕ етас$ 


Вывод информации об установленном пакете 


Если известно имя установленного пакета, с помощью команд из табл. 14.11 мож- 
но получить описание пакета. 


Таблица 14.11. Команды получения информации о пакетах 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арё-сасһе ѕһом имя_пакета 
Веа Наї учит іп+о имя_пакета 


Пример: получить описание пакета етасѕ в системе Ое ап можно командой: 


арі-сасһе ѕһом етас$ 


Поиск пакета по установленному файлу 


Определить, в составе какого пакета был установлен некий файл, можно с помо- 
щью команд из табл. 14.12. 


Таблица 14.12. Команды идентификации принадлежности файлов 


Дистрибутив Команды 
РеЫап арке --ѕеагсһ имя_файла 
Веа Наї грт -4+ имя файла 


Пример: узнать, в составе какого пакета был установлен файл /и57/іп/оіт в си- 
стеме Веа Наї, можно командой: 


грм -а# /иѕп/біп/міт 
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Заключительное замечание 


В последующих главах мы исследуем множество программ, решающих широкий 
спектр прикладных задач. Хотя большинство этих программ обычно устанавлива- 
ется по умолчанию, иногда возникает необходимость установить дополнительные 
пакеты. С вновь обретенными знаниями (и пониманием) особенностей управ- 
ления пакетами вы без труда сможете установить дополнительные программы 
и управлять ими. 


МИФ ОБ УСТАНОВКЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
В МИХ 


Те, кто прежде использовал другие платформы, иногда становятся жертвами мифов 
о сложности установки программного обеспечения в Ипих и верят, что многообразие 
систем управления пакетами, используемых разными дистрибутивами, является серь- 
езной помехой. Вообще-то и правда — помехой, только не для пользователей, а для 
производителей патентованного программного обеспечения, желающих распространять 
свои программы только в виде двоичных файлов. 


Программная экосистема Шпих основана на идеологии открытости исходного кода. 
Если разработчик программного обеспечения выпустит исходный код своего про- 
дукта, почти наверняка человек, связанный с дистрибутивом, упакует этот продукт 
и включит его в репозиторий. Этот подход гарантирует хорошую интеграцию продукта 
с дистрибутивом, и пользователь сможет получить все необходимое ему программ- 
ное обеспечение в одном месте, вместо того чтобы искать отдельные программы по 
разным веб-сайтам. 


Драйверы устройств распространяются почти так же, только они не выделяются в от- 
дельные пакеты в репозитории дистрибутива, а включаются в ядро Мпих. Можно сказать, 
что в Цпих нет такого понятия, как «диск с драйверами». Либо ядро поддерживает 
данное устройство, либо нет, а ядро Мпих поддерживает огромное число устройств. 
В действительности намного больше, чем М/іпаоуѕ. Конечно, едва ли вас утешит ин- 
формация, что нужное вам устройство не поддерживается ядром. Однако если такое 
случится, ищите причину. Отсутствие драйвера поддержки обычно обусловлено одной 
из следующих причин: 


е Устройство слишком новое. Так как многие производители аппаратного 
обеспечения не очень активно поддерживают пих, задача написать драйвер 
для включения в ядро ложится на членов сообщества Ипих. А это требует 
времени. 


• Устройство слишком экзотическое. Не все дистрибутивы включают все 
возможные драйверы устройств. Для каждого дистрибутива настраивается 
свое ядро, и так как ядра настраиваются до мелочей (благодаря чему от- 
крывается возможность использовать Мпих в самых разных устройствах, от 
наручных часов до больших ЭВМ), создатели дистрибутива могли пропустить 
ваше устройство. Найдя и загрузив исходный код драйвера, вы (да, да — вы) 
сможете скомпилировать и установить драйвер самостоятельно. Это не очень 
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сложно, скорее утомительно. О компиляции программного обеспечения мы 
поговорим в главе 23. 


Производители аппаратного обеспечения что-то скрывают. Произво- 
дитель не выпустил либо исходный код драйвера для Мпих, либо докумен- 
тацию, на основе которой можно было бы написать драйвер. Это означает, 
что производитель аппаратного обеспечения пытается сохранить программ- 
ные интерфейсы устройства в секрете. Так как мы предпочитаем не исполь- 
зовать засекреченные устройства в своих компьютерах, я предлагаю удалить 
это нетолерантное устройство и отправить его в кучу из других бесполезных 
гаджетов. 


Устройства хранения 


В предыдущих главах мы познакомились с приемами работы с данными на уров- 
не файлов. В этой главе мы будем рассматривать данные на уровне устройств. 
Тіпих обладает удивительными возможностями работы с устройствами хране- 
ния, такими как жесткие диски, сетевые хранилища или виртуальные устрой- 
ства хранения, например КАТО (гедип4ап® аггау оЁіпіерепдепі 415$ — избыточ- 
ный массив из независимых дисков) и ГУМ (1о51са| уоите тапазег — диспетчер 
логических томов). 


Однако поскольку эта книга не о системном администрировании, мы не будем 
пытаться охватить эту тему во всех подробностях, а всего лишь познакомимся 
с некоторыми понятиями и ключевыми командами, которые используются для 
управления устройствами хранения данных. 


Для выполнения упражнений к этой главе нам понадобится флеш-диск (флешка), 
подключаемый к порту О$В компьютера, диск СЮ-ВҰ (для систем, оборудован- 
ных пишущим приводом СО-ВОМ) и такой раритет, как гибкий диск (опять же, 
если система оборудована этим устройством). 


Мы познакомимся со следующими командами: 
тоипё — монтирует файловые системы. 
итоип* — размонтирует файловые системы. 


ғаіѕк — инструмент для работы с таблицей разделов. 


Ө! 
Ө! 
Ө! 
О Е5ск — проверяет и восстанавливает файловые системы. 
О Ғағогта+ — форматирует гибкий диск. 

О тк#5 — создает файловые системы. 

О аа — выполняет запись данных блоками непосредственно в устройство. 
Ө! 


бепіѕоітаре (ткіѕо#ѕ) — создает файл образа [ЗО 9660. 
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О модіт (сагесога) — записывает данные на оптический носитель. 


О таѕѕит — вычисляет контрольную сумму М5. 


Монтирование и размонтирование 
устройств хранения 


Последние достижения Ппих на настольных компьютерах сделали управление 
устройствами хранения чрезвычайно простым для обычных пользователей. До- 
статочно подключить устройство к компьютеру, и оно тут же готово к работе. 
Раньше (года этак до 2004-го) все необходимые операции требовалось выпол- 
нять вручную. В серверных системах эти операции по большей части все еще вы- 
полняются вручную, потому что серверы часто предъявляют особые требования 
к устройствам хранения и настройкам. 


Первый шаг в управлении устройствами хранения — подключение самого 
устройства к дереву файловой системы. Этот процесс называется монтировани- 
ем и позволяет устройству участвовать в работе операционной системы. Как рас- 
сказывалось в главе 2, Отих-подобные операционные системы, такие как Гпих, 
поддерживают единое дерево файловой системы, к разным точкам которого под- 
ключаются дополнительные устройства. Этот подход отличается от используемо- 
гов М$-РОЅ и Міпіожѕ, где каждому устройству соответствует отдельное дерево 
файлов и каталогов (например, С:\, О: \ ит. д.). 


В файле с именем /еѓс//ѕѓар перечисляются устройства (обычно разделы жестко- 
го диска), монтируемые на этапе загрузки. Ниже приводится пример содержимо- 
го /ес/ [ав из системы ЕеЧота 7: 


ГАВЕЁ=/12 / ехіз аеҒаи1+5 11 
ГАВЕЁ =/поте /поте ехіз аеғҒаџ1+5 12 
АВЕ =/боо /боо+ ехіз аеғҒаџ1+5 172, 
тр $ /аем/ Ат фтр#5  Чефаи1*$ ед 
деур*$ /аем/рёѕ аеуріѕ рій=5,тойе=620 0 9 
5у5#5 /зу$ 5уѕ5#ѕ ЯеғҒаџ1+5 ед 
ргос /ргос ргос аеҒаи1+5 ед 
[АВЕ =$5МАР-$4а3 ѕмар мар аеҒаи1+5 ед 


Большинство файловых систем из перечисленных в приведенном примере явля- 
ются виртуальными, и наше обсуждение к ним неприменимо. Наибольший инте- 
рес для нас в рамках исследования данной темы представляют первые три: 


ІАВЕ=/12 / ехіз ае+аиџ15 12 
АВЕГ=/һоте /поте ехіз аеғҒаи15 1202 
АВЕГ=/бооЁ /боо+ ехіз деғҒаи15 152, 


Это разделы жесткого диска. Каждая строка включает шесть полей, описание ко- 
торых приводится в табл. 15.1. 
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Таблица 15.1. Поля в файле /ес/аЬ 


Поле Содержит Описание 


1 Устройство Традиционно это поле содержит фактическое имя файла 
устройства, связанного с физическим устройством, такое как 
/4ем/паа1 (первый раздел ведущего (таѕїег) устройства на 
первом канале ТРЕ). Но учитывая, что в современных ком- 
пьютерах может быть множество динамически подключаемых 
устройств (таких, как устройства ОЅВ), многие современные 
дистрибутивы Мпих связывают устройства с текстовыми 
метками. Такая метка (записываемая в устройство хранения 
во время форматирования) читается операционной системой 
в момент подключения устройства. Благодаря этому становит- 
ся неважным, с каким файлом устройства связано физическое 
устройство, оно в любом случае будет идентифицировано 


верно 

2 Точка монтиро- Каталог в файловой системе, к которому подключается устрой- 
вания ство 

З Тип файловой — Шпих позволяет монтировать множество типов файловых 
системы систем. Наиболее близкой к Мпих является файловая система 


ехіЗ, но точно так же поддерживаются другие типы, такие как 
РАТ16 (тѕӣоѕ), РАТЗ2 (уҒа+), МТЕб (пеє5), СО-ВОМ (1509660) 
и пр. 


4 Параметры Файловые системы могут монтироваться с разными параметра- 
ми. Например, можно смонтировать файловую систему в режи- 
ме «только для чтения» или запретить выполнять какие-либо 
программы из нее (очень полезная мера предосторожности для 
съемных носителей) 


5 Частота Единственное число, определяющее, когда должно выполнять- 
ся резервное копирование файловой системы командой дитр 


6 Порядок Единственное число, определяющее, в каком порядке файло- 
вая система должна проверяться командой #ѕск 


Просмотр списка смонтированных файловых систем 


Для монтирования файловых систем используется команда тоџпё. Если ввести 
команду без аргументов, она выведет список файловых систем, смонтированных 
в настоящий момент: 


[те@1іпихбох ~]% тоипЕ 

/аеу/ѕӣа2 оп / фуре ехїз (гм) 

ргос оп /ргос Фуре ргос (гм) 

ѕуѕ#5 оп /5уѕ Журе ѕуѕ5#5 (гм) 

аеуре$ оп /4ем/ре$ +уре еур+ѕ (гм, рій=5 ,тойе=620) 
/аеу/ѕӣа5 оп /һоте +уре ех+з (гм) 

/аеу/ѕӣа1 оп /бооЁ +уре ех+з (гм) 

фтр+$ оп /аем/ѕһт Фуре Етрф$ (гм) 
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попе оп /ргос/зу$/$/61птЕ_т15с Журе Б1пмЕ_ тіѕс (гм) 

ѕипгрс оп /маг/116Ы/п#5/грс ріре#ѕ уре грс ріре#ѕ (гм) 

Ғиѕес+1 оп /5у5/#5/Ғиѕе/соппесбіопѕ Журе ҒиѕесЁ1 (гм) 

/аеу/5111 оп /тедіа/аіѕКк +уре уҒаї (ги, поѕиіа, подеу , поаёіте, иће1рег=һа1, иіӣ=5 
00, чЕ+8 , ѕ5һогёЕпате=1омег) 

+міп4: /тиѕісбох оп /тіѕс/тиѕісбох фуре п#54 (гм, айӣг=192.168.1.4) 


Список имеет следующий формат: устройство оп точка монтирования +уре 
тип файловой системы (параметры). Например, первая строка соответствует 
устройству /ео/ѕа2, смонтированному как корневая файловая система типа 
ехіз, доступная для чтения и записи (параметр гм). В конце списка можно заме- 
тить две интересные записи. Предпоследняя запись соответствует 2-гигабайтной 
50-карте памяти в устройстве для чтения карт памяти, смонтированной в каталог 
/тефа/@5К, последняя запись соответствует сетевому приводу, смонтированному 
в каталог /тіѕс/тиѕісђох. 


Для первого эксперимента возьмем привод Ср-КОМ. Сначала посмотрим, что 
имеется в системе, перед тем как вставить компакт-диск: 


[те@1іпихбох ~]% тооп 

/аеу/таррег/\Мо1Сбгоирёе-іор\№о100 оп / уре ех+з (гм) 
ргос оп /ргос Журе ргос (гм) 

5уѕ#5 оп /5уѕ Журе зу$+$ (гм) 

Ӣеуріѕ оп /4ем/ре$ +уре еур+ѕ (ги, рій=5,тойе=620) 
/аем/һда1 оп /Бооф уре ехіз (гм) 

фтр+$ оп /аем/ѕһт фуре Етрф$ (гм) 

попе оп /ргос/зу$/Е$/Б1птЕ_ тіѕс Журе Б1пмЕ_ тіѕс (гм) 
зипгрс оп /маг/116/п#5/грс ріре#ѕ уре грс_р1реф$ (гм) 


Этот список получен в системе СепѓО5 5, где для создания корневой файловой 
системы используется диспетчер ГУМ. Подобно многим современным дистрибу- 
тивам [іпих, эта система пытается автоматически монтировать компакт-диски. 
Вставив в привод компакт-диск, мы увидим следующее: 


[те@1іпихбох -]$ тооп 

/аеу/таррег/\Мо1Сбгоирёе-іор\№о100 оп / уре ех+з (гм) 

ргос оп /ргос Журе ргос (гм) 

5уѕ#5 оп /5уѕ Журе ѕу5#5 (гм) 

аеуре$ оп /4ем/ре$ +уре еур+ѕ (гм, рій=5 ,тойе=620) 

/аеу/һда1 оп /бооЁ +уре ех+з (гм) 

©тр+#5 оп /Яеу/ѕһт уре Етр#5 (ги) 

попе оп /рпос/5у5/#5/біпЕме тіѕс Журе біп#ті тіѕс (гм) 

зипгрс оп /маг/116/п#5/ғрс ріре#ѕ уре грс ріре#ѕ (гм) 

/аеу/һас оп /тедіа/1іме-1.0.10-8 +уре 1509660 (го, поехес, поѕиіа, пойеу,иій=500) 


Это практически тот же список, с одной дополнительной записью. Последняя 
запись в списке сообщает, что компакт-диск в приводе СО-КОМ (устройство 
/аео/Ћас в этой системе) смонтирован в каталог /тейїа/ое-1.0.10-8 и имеет 
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файловую систему 1509660 (типичную для компакт-дисков). Обратите внимание 
на имя устройства. Когда вы будете проводить эксперимент в своей системе, очень 
вероятно, что имя устройства у вас будет отличаться. 


ВНИМАНИЕ 


В примерах, демонстрируемых ниже, особое внимание обращайте на фактические имена 
устройств в вашей системе и не используйте имена, приводящиеся в примерах здесь! 


Также отметьте, что аудиодиск — это не то же самое, что СО-ВОМ. Аудиодиск не имеет 
файловой системы и потому не может быть смонтирован в общепринятом смысле. 


Теперь, когда мы знаем имя устройства для привода Ср-КОМ, размонтируем диск 
и повторно смонтируем его в другой каталог в дереве файловой системы. Для это- 
го необходимо получить права суперпользователя (способом, соответствующим 
вашей системе) и размонтировать диск командой итоип: 


[те@1іпихбох ~]$ ѕи - 
Раѕѕмога: 
[гоо+@1іпихбох ~ ]# итоипЕ /аем/һас 


Следующий шаг: создать новую точку монтирования диска. Точка монтирования — 
это самый обычный каталог где-то в дереве файловой системы. В таком каталоге нет 
ничего необычного. Он даже не должен быть пустым каталогом, правда, монтирова- 
ние устройства в непустой каталог сделает его прежнее содержимое недоступным, 
пока устройство не будет размонтировано. Итак, создаем новый каталог: 


[поо+@1іпихбох ~]# мкаіг /тпе/сагот 


И наконец, смонтируем СО-ВОМ в новую точку монтирования. Параметр -* по- 
зволяет указать тип файловой системы: 


[гоо*@11пихбох ~ ]# тоипе -% 1509660 /аеу/һас /тпе/сагот 


После этого можно исследовать содержимое компакт-диска в новой точке монти- 
рования: 


[гоо*@11пихбох ~]# са /тпі/сӣгот 
[гоо+@1іпихбох сагот]# 15 


Обратите внимание, что происходит при попытке размонтировать компакт-диск: 


[гоо+@1іпихбох сӣгот]# итоипё /аеу/һас 
итоипЁ: /тпё/сагот: аеуісе 1$ Бизу 


В чем причина? Устройство нельзя размонтировать, если оно используется каким- 
то пользователем или другим процессом. В данном случае мы изменили текущий 
рабочий каталог, перенеся его в точку монтирования компакт-диска, что и стало 
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причиной занятости устройства. Эту проблему легко исправить, перенеся текущий 
рабочий каталог куда-нибудь в другое место за пределами точки монтирования: 


[гоо+@1іпихбох сагот]# са 
[гоо*@11пихбох ~ ]# итоипё /Яем/һас 


Теперь устройство было успешно размонтировано. 


ПОЧЕМУ ВАЖНО РАЗМОНТИРОВАТЬ УСТРОЙСТВА 


Если взглянуть на вывод команды +гее, показывающей статистику использования па- 
мяти, можно увидеть статистику с названием Бийег$ (буферы). Компьютерные системы 
проектируются так, чтобы работать максимально быстро. Но медленные устройства 
препятствуют этому. Ярким примером служат принтеры. Даже самый быстрый принтер 
выглядит чрезвычайно медлительным по компьютерным стандартам. Компьютеры 
работали бы крайне медленно, если бы действительно были вынуждены ждать, пока 
принтер завершит печать страницы. В давние времена (когда персональные компьютеры 
еще не были многозадачными) это представляло настоящую проблему. При попытке 
распечатать электронную таблицу или текстовый документ компьютер мог стать недо- 
ступным до конца печати. Компьютер не мог посылать данные принтеру быстрее, чем 
тот мог их обработать, а принтеры не могли работать быстрее, потому что не могли 
быстро печатать. Эта проблема была решена созданием буфера печати, устройства, 
содержащего некоторый объем ОЗУ и находящегося между компьютером и принтером. 
При наличии буфера печати компьютер мог послать данные в буфер печати, который 
сохранял их в быстрой памяти ОЗУ, и компьютер возвращался к работе, не дожидаясь 
конца печати. В то же время буфер печати мог передавать данные принтеру из своей 
памяти со скоростью, приемлемой для принтера. 


Идея буферизации широко используется для увеличения производительности компьюте- 
ров — необходимость работы с медленными устройствами не должна ухудшать произво- 
дительность системы. Операционные системы хранят данные, прочитанные с устройства 
и предназначенные для записи в устройство, так долго, насколько это возможно, и ис- 
пользуют их, прежде чем фактически обратиться к медленному устройству. В системе пих, 
например, можно заметить, что при продолжительной работе она заполняет всю память. 
Это не означает, что Мпих «использует» всю память, это означает лишь то, что Мпих ис- 
пользует в своих интересах всю доступную память и буферизует как можно больше данных. 


Буферизация позволяет очень быстро выполнять запись в устройства хранения, по- 
тому что запись в физическое устройство откладывается «на потом». Данные, предна- 
значенные для устройства, накапливаются в памяти. Время от времени операционная 
система записывает эти данные в физическое устройство. 


Размонтирование устройства влечет за собой запись всех оставшихся данных в это устрой- 
ство, чтобы его можно было безопасно извлечь. Если носитель извлечь, не выполнив 
размонтирование, есть вероятность, что не все данные, предназначенные для устройства, 
будут записаны в него. Иногда эти данные могут включать жизненно важные обновления 
каталогов, отсутствие которых может привести к повреждению файловой системы — од- 
ной из самых больших неприятностей, которые могут случиться с компьютером. 
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Определение названий устройств 


Иногда сложно определить название (имя) устройства. В прошлом это было про- 
ще. Устройство всегда находилось в одном месте и никогда не менялось. Ошх- 
подобные системы именно так и действовали. Во времена, когда разрабатывалась 
система іх, для «смены дискового устройства» требовалось использовать подъ- 
емник, чтобы извлечь из комнаты с ЭВМ устройство размером со стиральную ма- 
шину. В последние годы типовая аппаратная конфигурация настольного компью- 
тера стала намного динамичнее, и система Глпих вынуждена быть более гибкой, 
чем ее предшественницы. 


В примерах, приведенных выше, мы использовали способность современной си- 
стемы Глпих «как по волшебству» монтировать устройства, чтобы узнавать их 
названия постфактум. Но как быть тем, кто управляет сервером или каким-то 
другим окружением, где автоматическое монтирование не поддерживается? Как 
в этом случае определить название устройства? 


Сначала давайте посмотрим, как система выбирает названия для устройств. Если 
вывести содержимое каталога /4ео (где живут все устройства), можно увидеть 
значительное число устройств: 


[те@1іпихбох -]$ 1$ /4ем 


Содержимое списка показывает некоторые шаблоны в именовании устройств, не- 
полный список которых приводится в табл. 15.2. 
Таблица 15.2. Названия устройств хранения данных в Ипих 


Шаблон Устройство 
/аеу/№а* Приводы гибких дисков. 


/аем/па* Диски ТРЕ (РАТА) в старых системах. Обычно материнские платы содержат два 
разъема, или канала ТЕ, к каждому из которых можно подключить шлейф, 
рассчитанный на два устройства. Первое устройство, подключенное к такому 
шлейфу, называется ведущим устройством (таѕїег демсе), а второе — под- 
чиненным устройством (9ауе аемсе). Имена устройств упорядочены так, что 
ведущее устройство, подключенное к первому каналу, получает имя /оеу/ћаа, 
а ведомое устройство, подключенное к первому каналу, получает имя /оеу/ћар; 
ведущее устройство, подключенное ко второму каналу, получает имя /аем/вас, 
ит. д. Цифра в конце определяет номер раздела на устройстве. Например, имя 
/4ем/паа1 соответствует первому разделу на первом жестком диске в системе, 
тогда как имя /@еу/ћаа соответствует всему устройству в целом 


/аеу/р* Принтеры 


/аем/ѕа* Диски $5С$Т. В последних версиях системы Мпих ядро интерпретирует все дис- 
ковые устройства (включая жесткие диски РАТА/ЅАТА, флеш-диски и съемные 
накопители ОЅВ, такие как портативные музыкальные плееры и цифровые ка- 
меры) как диски $С$Т. В остальном система именования напоминает прежнюю 
систему /аеу/һа*, описанную выше 


/4ем/зг* Приводы оптических дисков (приводы СО/р\Р, как пишущие, так и нет) 
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Кроме того, во многих системах можно увидеть такие символические ссылки, как 
/аео/сатот, /аео/аоа и /4ео/Порру, которые ссылаются на фактические файлы 
устройств и предусмотрены для удобства. 


Если вам доведется работать в системе, которая не монтирует автоматически 
съемные носители, вы можете использовать следующий прием для определения 
названий таких устройств после их подключения. Сначала запустите мониторинг 
содержимого файла /оат/юв/теззарез в режиме реального времени (для этого мо- 
гут потребоваться права суперпользователя): 


[пе@11пихбох -]$ ѕиао %а11 -+ /маг/1ор/теѕѕавеѕ 


Эта команда выведет несколько последних строк из файла и приостановится. Да- 
лее подключите извлекаемое устройство. В этом примере мы использовали 16-ме- 
габайтный флеш-диск. Практически сразу же ядро обнаружит новое устройство 
и проверит его: 


Ји1 23 10:07:53 14пихбох Кегпе1: изб 3-2: пем +и11 ѕрееа ОЅВ Яеуісе иѕіпе 
иһсі һса апа аадгеѕѕ 2 

Ји1 23 10:07:53 1іпихбох Кегпе1: изб 3-2: сопҒівигатіоп #1 сһоѕеп Ғгот 1 
сһоісе 

Ји1 23 10:07:53 1іпихбох Кегпе1: 5с513 : 5С5І ети1абіоп Ғог ОЅВ Ма$$ Ѕ+огаре 
аеуісеѕ 

Ји1 23 10:07:58 1іпихбох Кегпе1: 5с51 ѕсап: ІМО0ІКҮ геѕи1+ Ёоо ѕһогЁ (5), 
иѕіпе 36 

Ји1 23 10:07:58 1іпихбох Кегпе1: 5с51 3:0:0:0: рігес+-Ассеѕ5ѕ Еаѕу 015К 1.00 
РО: 0 АМТ: 2 

Ји1 23 10:07:59 1іпихбох Кегпе1: $а 3:0:0:0: [546] 31263 512-Буфе һагдмаге 
ѕесіогѕ (16 МВ) 

Ји1 23 10:07:59 11пихбох Кегпе1: $4 3: 
Ји1 23 10:07:59 11пихбох Кегпе1: $4 3: 
Еһгоиећ 

Ји1 23 10:07:59 1іпихбох Кегпе1: $а 3:0:0:0: [546] 31263 512-Буфе һагдмаге 
ѕесіогѕ (16 МВ) 

Ји1 23 10:07:59 14пихбох Кегпе1: 5а 3:0:0:0: [$96] Мгі+е Рго%есе 1$ о+ 

Ји1 23 10:07:59 1іпихбох Кегпе1: $4 3:0:0:0: [$96] Аѕѕитіпе гіме сасһе: мгі+е 
Еһгоиећ 

Ји1 23 10:07:59 11пихбох Кегпе1: 546: $961 

Ји1 23 10:07:59 1іпихбох Кегпе1: 5а 3:0:0:0: [546] А++ёасһеа 5С5І гетохмаб1е 
915К 

Ји1 23 10:07:59 1іпихбох Кегпе1: $4 3:0:0:0: Аї+асһеа ѕсѕі репегіс $53 фуре ө 


> 
> 
> 


[546] иг1е Ргофесе 1$ оф 
[$96] Аззим1па агіме сасһе: мгіёе 


> 
© 
> 


Когда вывод опять приостановится, нажмите СТВЕ+С, чтобы вернуться в пригла- 
шение командной строки. Наибольший интерес для нас представляют строки 
с упоминанием имени устройства [$596], соответствующего нашим ожиданиям 
в отношении названия устройства диска ЭСТ. В этом отношении следующие две 
строки являются для нас особенно показательными: 
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Ји1 23 10:07:59 1іпихбох Кегпе1: 56: ѕа61 
Ји1 23 10:07:59 1іпихбох Кегпе1: 54 3:0:0:0: [546] А++асһеа 5С5І гетоуаб1е 
915К 


Они сообщают, что имя /4е0/з@Ь соответствует всему устройству, а имя /1е0/ 
ѕар1 — первому разделу на этом устройстве. Как видите, работая с Ііпих, иногда 
приходится проводить массу интересных детективных расследований! 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Прием с использованием команды %а11 -+ /мағ/10р/теѕѕареѕ представляет собой 
отличный способ наблюдения за происходящим в системе в режиме реального времени. 


Зная имя устройства, можно смонтировать флеш-диск: 


[те@1іпихбох ~]% зидо ткаіг /тпЕ/1аѕһ 
[те@1іпихбох ~]% зидо тоипЕ /адеу/ 5061 /тпЕ/1аѕһ 
[те@1іпихбох ~]$ ағ 


Рі1еѕуѕет 1К-Б10осКкѕ Оѕеа Амаі1аб1е Оѕеў Моипёеа оп 
/аеу/ѕӣа2 15115452 5186944 9775164 35% / 
/аеу/ѕӣа5 59631908 31777376 24776480 57% /һоме 
/аеу/ѕӣа1 147764 17277 122858 13% /боої 

тр $ 776808 е 776808 Ө% /аем/ѕһт 
/аеу/5461 15560 ө 15560 0% /тпе/Ғ1аѕһ 


Имя устройства сохраняется неизменным, пока оно остается физически подклю- 
ченным к компьютеру и до перезагрузки компьютера. 


Создание новых файловых систем 


Представьте, что вам нужно отформатировать флеш-диск и вместо файловой си- 
стемы ЕАТЗ2 создать на нем файловую систему, родную для Піпих. Для этого сле- 
дует выполнить две операции: сначала (при необходимости) создать новое рас- 
пределение разделов, если имеющееся вас не устраивает, а затем создать новую, 
пустую файловую систему. 


ВНИМАНИЕ 


Следующее упражнение производит форматирование флеш-диска. Используйте диск, 
не содержащий ничего, что вам было бы нужно, потому что вся информация на диске 
будет стерта! И снова: убедитесь, что используете имя устройства, верное для вашей 
системы, а не то, которое показано в примере. Игнорирование этого предупреждения 
может привести к форматированию (то есть к стиранию) другого диска! 
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Управление разделами с помощью #аіѕк 


Программа #аіѕк позволяет напрямую выполнять низкоуровневые операции 
с дисковыми устройствами (такими, как жесткие диски и флеш-диски). С помо- 
щью этого инструмента можно изменять, удалять и создавать разделы на устрой- 
стве. Чтобы приступить к работе с флеш-диском, его нужно сначала размонтиро- 
вать (если прежде он был смонтирован) и затем запустить программу +а15$К, как 
показано ниже: 


[те@1іпихбох ~]% зидо итоипе /аем/561 
[те@1іпихбох -]$ ѕиао +41$К /аем/56 


Обратите внимание, что здесь нужно указать имя, соответствующее устройству, 
целиком, без номера раздела. После запуска программы вы увидите следующее 
приглашение: 


Команда (т для справки): : 


) 
После ввода команды п на экране появится меню программы: 
Справка: 


р05 (МВК) 
а изменить флаг загрузочного раздела 
Ь изменить вложенную Вѕ5р-метку диска 
С переключить флаг совместимости с 005 


Общие 

удалить раздел 

список свободного нераспределенного пространства 
список известных типов разделов 

добавить новый раздел 

показать таблицу разделов 

изменить тип раздела 

проверить таблицу разделов 

печать информации о разделах 


н< Ф555 нтс 


Разное 

т показать это меню 

и изменить единицы отображения/ ввода 

х дополнительные функции (только для экспертов) 


Ѕсгір+ 
І загрузка разметки диска из файла сценария $+491$К 
О сохранение разметки диска в файле сценария $+491$К 
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Сохранить и выйти 
м сохранить таблицу на диск и выйти 
9 выйти без сохранения изменений 


Создать новую метку 

5 создать новую пустую таблицу разделов СРТ 

б создать новую пустую таблицу разделов 561 (ІКІХ) 
о создать новую пустую таблицу разделов 005 

5 создать новую пустую таблицу разделов Ѕип 


Первое, что следует сделать, — исследовать список имеющихся разделов. Для это- 
го введите команду р, она выведет таблицу разделов на устройстве: 


Соттапа (т Фог һе1р): р 


ріѕк /аеу/5а6: 16 МВ, 16006656 бу+еѕ 
1 һеаӣѕ, 31 зесфог$/+гаск, 1008 су1іпӣегѕ 
ОпіЄѕ = су1іпӣегѕ оф 31 * 512 = 15872 Бу+еѕ 


Реуісе Воо ЗфагЕ Епа В1оск5 Іа бузфет 
/аеу/ 5461 2 1008 15608+ Ь М95 ҒАТЗ2 


Обратите внимание, что устройство имеет объем 16 Мбайт и единственный раз- 
дел (1), занимающий 1006 цилиндров из 1008 доступных на устройстве. Раздел 
идентифицирован как раздел УЛп4о\з 95 ЕАТЗ2. Некоторые программы исполь- 
зуют этот идентификатор, ограничивая виды операций с диском, но чаще изме- 
нение идентификатора не влечет серьезных последствий. Однако ради демон- 
страции мы изменим его, чтобы показать, что это раздел Глпих. Для этого нужно 
сначала узнать, какой идентификатор обозначает разделы Глпих. В листинге, 
приведенном выше, мы видели, что существующий раздел имеет идентифика- 
тор (столбец та) Ь. Чтобы увидеть список известных типов разделов, вернитесь 
к меню программы и обратите внимание на пункт: 


1 список известных типов разделов 


Если ввести команду 1, появится длинный список допустимых типов разделов. 
Среди них можно увидеть идентификатор Ь типа существующего раздела и иден- 
тификатор 83 для Глпах. Вернемся обратно к меню программы, где можно увидеть 
команду изменения идентификатора раздела: 


{ изменить тип раздела 

Введите + и затем новый идентификатор: 
Соттапа (т +ог һе1р): & 

Ѕе1ес+еа рагіі+іоп 1 


Нех сое (+уре | о 1151 сойеѕ): 83 
Сһапвеа ѕуѕёет Фуре о+ рагтіїіоп 1 Фо 83 (1іпих) 
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Это все изменения, которые нам нужно было сделать. До этого момента никаких 
изменений на самом устройстве не было произведено (все изменения пока просто 
зафиксированы в памяти программы, а не на физическом устройстве), поэтому 
теперь запишем измененную таблицу разделов на устройство и выйдем. 


Для этого введите команду и: 


Соттапа (т Фог һе1р): м 
Тһе рагЕ1Е1оп +ар1е һаѕ Бееп а1{егеа! 


Са11іпв іосі1() Фо ге-геаа раг+ітіоп +аб1е. 


МАКМІМС: ІҒ уои һауе сгеа+еа ог тоаі+іеа апу 00$ 6.х 
рагіііопѕ, р1еазе ѕее һе Ғӣіѕк тапиа1 раёе Ғог аааіїіопа1 
іпҒогта&іоп. 

Ѕупсіпе 41$К$. 

[те@1іпихбох -]$ 


Если бы мы решили оставить устройство в неизменном состоянии, то могли бы вве- 
сти команду 4 и покинуть программу без записи изменений на устройство. Преду- 
преждающее сообщение, выглядящее зловещим, можно просто игнорировать!. 


Создание новой файловой системы с помощью ткКёѕ 


Завершив редактирование разделов (довольно простое, хотя так бывает не всег- 
да), мы создадим на флеш-диске новую файловую систему. Для этого воспользу- 
емся программой тк#ѕ (сокращенно от таке /1еѕуѕіет — создать файловую систе- 
му), способной создавать разные файловые системы. Чтобы создать на устройстве 
файловую систему ехё3, следует передать команде параметр -+ и с типом файло- 
вой системы ехїіЗ, затем указать имя устройства и раздел, который требуется от- 
форматировать: 


[пе@11пихбох -]$ зидо шК+$ -Е ехіз /4еу/$461 
тке2+5 1.40.2 (12-701-2012) 

Рі1еѕуѕбет 1абре1= 

05 Журе: Ііпих 

В1оск $17е=1024 (10р=0) 

РгавтепЕ $17е=1024 (10р=0) 

3904 1по4ез, 15608 Б1осКк$ 

780 Б1оскК$ (5.00%) геѕегуеа +ог Пе зирег изег 
Е1г5{ даа Б1оск=1 

Махітит Ғі1еѕуѕ+ет 610скѕ=15990784 

2 Б1оск ргоирѕ 

8192 Ь1оскѕ рег ргоир, 8192 Ғгартепёѕ рег ргоир 


' Оно гласит: «ВНИМАНИЕ: если вы создали или изменили разделы РО 6.х, прочитай- 
те дополнительную информацию на странице справочного руководства для команды 
15К». — Примеч. пер. 
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1952 1подез$ рег вгоир 
ЅирегБ1оск Баскирѕ ѕъогеа оп Б1осК$: 
8193 


Меііпе іпоае +ар1еѕ: опе 
Сгеа+іпе )оигпа1 (1024 Б1оскѕ): опе 
Меііпе ѕирегбЬ1оскѕ апа #і1еѕуѕёет ассоипіпе іпҒогтаіоп: опе 


Тһіѕ Ғі1еѕуѕёет м111 Бе аифота{1са11у сһескеа емегу 34 тоипіѕ ог 
180 аауѕ, мһісһемег сотеѕ Ғігѕ&. Џѕе Ёипе2#5 -с ог -1 фо омеггійе. 
[те@1іпихбох ~]$ 


Когда выбирается тип файловой системы ехіЗ, программа выводит массу ин- 
формации. Чтобы восстановить на устройстве оригинальную файловую систему 
ЕАТЗ2, следует указать тип файловой системы уе: 


[те@1іпихбох ~]$ зидо шК+$ -Ё уға /аем/561 


Эту процедуру с редактированием разделов и форматированием можно повторять 
с любыми дополнительными устройствами хранения, подключаемыми к системе. 
Хотя в данном примере мы работали с маленьким флеш-диском, ту же процеду- 
ру можно применить и к внутренним жестким дискам, и к другим извлекаемым 
устройствам хранения, таким как жесткие ОЅВ-диски. 


Проверка и восстановление файловой системы 


Знакомясь с файлом /еѓс/ѕѓаБ, мы видели некие странные цифры в конце каждой 
строки. Каждый раз, когда система загружается, она проверяет целостность фай- 
ловых систем перед их монтированием. Эту проверку выполняет программа #ѕск 
(сокращенно от /1е5уѕѓіет сйесЁ — проверка файловой системы). Последнее число 
в каждой записи в файле /ѕѓар определяет порядок проверки файловых систем. 
В примере, приведенном выше, видно, что корневая файловая система проверяет- 
ся первой, вслед за ней проверяются файловые системы Лоте и рооѓ. Устройства 
с нулем в последнем поле не проверяются стандартными механизмами. 


Программа +#ѕск может не только проверить целостность, но и восстановить по- 
врежденные файловые системы с той или иной степенью успеха в зависимости от 
масштаба повреждений. В Отих-подобных системах восстановленные фрагменты 
файлов помещаются в каталог [056+ /оипа, находящийся в корне каждой файловой 
системы. 


Проверить наш флеш-диск (который предварительно необходимо размонтиро- 
вать) можно с помощью следующей команды: 


[те@1іпихбох -]$ ѕиао #ѕсК /4еу/$а61 

Ғѕск 1.40.8 (13-Маг-2012) 

е2#5сК 1.40.8 (13-Маг-2012) 

/деу/5161: с1еап, 11/3904 Ғі1еѕ, 1661/15608 БЬ1оскѕ 
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По моему опыту, файловые системы повреждаются крайне редко, если нет ни- 
каких проблем с аппаратной частью, таких как выход из строя привода диска. 
В большинстве файловых систем обнаруженные на этапе загрузки повреждения 
вызывают остановку системы с выводом предложения запустить #ѕск перед про- 
должением. 


ЧТО ТАКОЕ ЕЅСК? 


В культуре Опіх слово «Ёѕск» часто используется взамен распространенного ругатель- 
ства, в котором три буквы совпадают с буквами в имени команды. Это показательно — 
вы почти наверняка будете произносить упомянутое слово, оказавшись в ситуации, 
вынуждающей запустить #ѕск. 


Форматирование гибких дисков 


Те из вас, кто пользуется компьютерами, настолько старыми, что они оборудова- 
ны приводами гибких дисков, также смогут управлять этими устройствами. Под- 
готовка чистого гибкого диска выполняется в два этапа. Сначала нужно выпол- 
нить низкоуровневое форматирование диска, а затем создать файловую систему. 
Для форматирования в данном случае используется программа 9+огта*, которой 
передается имя устройства привода гибких дисков (обычно /4е0//40): 


[пе@11пихбох -]$ зидо #ҒаҒогта+ /4еу/+а@ 

Рроиб1е-ѕіаеа, 80 +гаск$, 18 ѕес/+гаск. Тофа1 сарасі+у 1440 КВ. 
Ғогтаіпе ... опе 

МегіҒуіпе ... опе 


Затем следует создать файловую систему ҒАТ с помощью тке: 


[те@1іпихбох -]$ зидо мК+$ -Е т$40$ /4ем/+а@ 


Обратите внимание, что здесь использован тип файловой системы 1540$, чтобы 
создать старую (и меньшую по размерам) таблицу размещения файлов. После 
подготовки диска он монтируется как любые другие устройства. 


Непосредственное перемещение данных 
между устройствами 


Обычно на компьютерах мы работаем с данными, организованными в файлы, од- 
нако точно так же можно работать с данными в «низкоуровневой» форме. Если 
взглянуть на содержимое диска, можно увидеть, что оно состоит из множества 
«блоков» данных, которые операционная система интерпретирует как файлы 
и каталоги. Если бы мы умели интерпретировать диски как простые коллекции 
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блоков данных, мы смогли бы выполнять множество полезных задач, таких как 
клонирование дисков. 


Эту задачу решает программа аа. Она копирует блоки данных из одного места 
в другое. По историческим причинам команда имеет уникальный синтаксис: 


аа іғ=входной файл о+=Выходной файл [Ыѕ=размер блока [соџпё=число блоков]|] 


Представьте, что у вас есть два флеш-диска ОЅВ одинакового размера и вам нужно 
создать точную копию первого диска на втором. Допустим, что после подключе- 
ния к компьютеру им назначаются имена устройств /(ео/ѕађ и /ео/ѕс соответ- 
ственно. В этом случае скопировать содержимое первого диска на второй можно 
следующей командой: 


аа 1+=/аеу/$А6 оғ=/еу/ѕӣс 


Как вариант, если к компьютеру подключено только первое устройство, можно 
скопировать его содержимое в обычный файл, который впоследствии использо- 
вать для восстановления или копирования: 


аа іғ=/аем/5а6 оғ=#1аѕһ агіме.іте 


ВНИМАНИЕ 


аа — очень мощная команда. Ее название происходит от 4аа аейтйоп (определение 
данных), но иногда его расшифровывают как деѕѓғоу 115 (уничтожить диск), потому что 
пользователи часто допускают ошибки в параметрах 1+ и о#. Всегда дважды проверяйте 
их, прежде чем нажать ЕМТЕВ! 


Создание образа компакт-диска 


Запись на компакт-диски (СО-В или СР-К№) выполняется в два этапа: сначала 
нужно создать файл образа 1850, являющийся точным образом файловой системы 
компакт-диска, а затем записать файл образа на носитель (то есть на сам компакт- 
диск). 


Создание образа-копии компакт-диска 


Чтобы создать 150-образ имеющегося компакт-диска, необходимо с помощью 
аа прочитать все блоки с данными с этого компакт-диска и скопировать их в ло- 
кальный файл. Например, допустим, что у нас есть компакт-диск с дистрибути- 
вом ОЪипќи, и мы хотим создать файл 1850-образа, который потом можно будет 
использовать для создания нескольких копий. Вставив компакт-диск в привод 
СО-КОМ и определив имя устройства (пусть это будет /Яео/сатот), мы сможем 
создать файл 1$О-образа следующим способом: 


аа 1+=/аеу/сагот оф=иБипфи. 150 
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Этот прием также применим к дискам РУР” с данными, но он не будет работать 
с аудиодисками, так как для хранения данных на них файловая система не ис- 
пользуется. Если вы хотите скопировать аудиодиск, обратитесь к команде сагаао. 


ЧТО В ИМЕНИ ТВОЕМ... 


В руководствах по созданию и записи оптических дисков, таких как СОКОМ и Б№, 
которых в избытке на просторах Интернета, часто можно встретить упоминание двух 
программ, ткіѕо+#ѕ и сагесога. Эти программы были некогда частью популярного 
пакета сӣгёоо15, созданного Йоргом Шиллингом (26гд 5сИИИпд). Летом 2006-го мистер 
Шиллинг изменил лицензию в части, касающейся пакета сӣгЁоо15, из-за чего она, по 
мнению многих в сообществе пользователей Шпих, стала несовместимой с СМИ СРІ. 
Как результат, на основе сагёоо15 был создан альтернативный проект, включающий 
программы моа1т и репіѕоітаве взамен сагесога и ткіѕо#ѕ соответственно. 


Создание образа из коллекции файлов 


Создать файл 1850О-образа, включающий содержимое некоего каталога, можно 
с помощью программы епіѕоітаве. Для этого сначала создадим каталог со все- 
ми необходимыми файлами для включения в образ и затем командой вепіѕоітаве 
создадим файл образа. Например, если предположить, что вы создали каталог 
-/с4-тот-Ше; и наполнили его файлами для записи на компакт-диск, следующая 
команда создаст файл образа с именем с4-70т.150: 


Бепіѕоітаре -о са-гот.іѕо -К -Ј ~/са-гот-Ғ11еѕ 


Параметр -В требует добавить метаданные расширений Косе Кіазе, позволяющих 
использовать длинные имена файлов и права доступа к файлам в стиле РОЅІХ. 
Аналогично, параметр -2 включает расширения Јоћеі, разрешающие использовать 
длинные имена файлов в УЛп4о\5. 


Запись образа компакт-диска 


После подготовки файла образа его можно записать на оптический носитель. 
Большинство команд, обсуждаемых ниже, применимы и для записи на носители 


СО-КОМ и рур. 


Непосредственное монтирование файла 150-образа 


Существует один трюк, позволяющий монтировать 150-образы, хранящиеся на 
жестком диске, и работать с ними, как если бы это были оптические носители. Па- 
раметр -о 1оор, добавленный в команду тоип* (вместе с обязательным параметром 
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-Е 1509660, определяющим тип файловой системы), позволяет смонтировать файл 
образа в дерево файловой системы, как если бы это было обычное устройство: 


ткаіг /тпё/1ѕо ітаре 
точпЕ -Ё 1509660 -о 1оор ітаре.іѕо /тпё/іѕо ітаре 


В примере, приведенном выше, мы создали точку монтирования с именем /тиё/ 
150 ітаве и затем смонтировали в нее файл образа ітаре.іѕо. После монтирования 
образа с ним можно работать как с настоящим диском Ср-КОМ или РУО. Неза- 
будьте размонтировать образ, когда он станет не нужен. 


Очистка перезаписываемых компакт-дисков 


Перезаписываемые компакт-диски Ср-К№ нужно стирать, или очищать, перед 
повторным использованием. Для этого воспользуемся командой модіт, указав ей 
имя устройства пишущего привода компакт-дисков и тип очистки. Программа 
модіт предлагает несколько типов очистки. Для минимальной (и самой быстрой) 
очистки следует указать тип +а$*: 


моаӢіт аеу=/аеу/сагм Б1апк=#аѕ+ 


Запись образа 


Записать образ можно с помощью все той же программы модіт, указав ей имя 
устройства пишущего привода компакт-дисков и имя файла образа: 


модіт аеу=/деу/саги ітаре.1іѕо 


Помимо имени устройства и файла образа программа модіт поддерживает массу 
дополнительных параметров. Чаще других используются параметры -у (обеспе- 
чивает вывод подробной информации в ходе записи) и -дао (выполняет запись на 
диск в режиме (45с-аё-опсе — диск целиком). Режим «диск целиком» следует ис- 
пользовать, если вы собираетесь воспроизводить диски в коммерческих целях. По 
умолчанию иоа1т использует режим ѓғасѓ-аѓ-опсе (по одной дорожке), который 
хорошо подходит для записи музыкальных треков. 


Дополнительные сведения 


Часто бывает полезно проверить целостность [ЗО-образа, загруженного из Ин- 
тернета. В большинстве случаев распространители 1850-образов сопровождают их 
файлами с контрольными суммами. Контрольная сумма — это результат экзоти- 
ческих математических вычислений в виде числа, представляющего содержимое 
целевого файла. Если содержимое файла образа изменится хотя бы в одном бите, 
его контрольная сумма будет отличаться от указанной распространителем. Для 
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вычисления контрольной суммы чаще всего используется программа т@55ит, воз- 
вращающая уникальное шестнадцатеричное число: 


та5ѕит ітаре.1іѕо 
34е354760#9607+6#85с96#6базҒ94есес іптаре.іѕо 


Загрузив образ, запустите тіѕѕип для него и сравните результат работы тіѕѕит со 
значением, указанным распространителем. 


Помимо проверки целостности загруженного файла, программу тдѕѕит можно 
использовать для проверки вновь записанного оптического носителя. Для этого 
сначала вычислите контрольную сумму для файла образа, а затем — для носителя. 
Вся хитрость проверки носителя заключается в том, чтобы ограничить вычисле- 
ния частью оптического носителя, содержащей образ. Для этого определите число 
2048-байтных блоков в образе (запись на оптические носители всегда выполня- 
ется блоками по 2048 байт) и прочитайте с носителя ровно столько блоков. Для 
некоторых типов носителей это не обязательно. Например, компакт-диск, запи- 
санный в режиме 41$с-а{-опсе, можно проверить так: 


та5ѕит /4ем/сагот 
34е354760+9667+6+85с96+6а3+94есе /аеу/сагот 


Многие типы носителей, такие как ОУ, требуют точного вычисления числа бло- 
ков. Следующий пример демонстрирует проверку целостности файла образа @4- 
ітаве іѕо и диска в устройстве /4ео/4ф4 привода РУО. Вам понятно, как работает 
эта команда? 


та5бѕит Ӣуа-ітаре.іѕо; аа іғ=/аем/ама 6$=2048 соипі=$(( $(5+аї -с "%5" ама- 
ітаве.іѕо) / 2048 )) | та5зит 


Сети 


Когда дело доходит до сетевых возможностей, трудно представить что-то, что 
было бы невозможно для Глпах. [лпих используется для создания всех видов се- 
тевых систем, программных компонентов и устройств, включая брандмауэры, 
маршрутизаторы, серверы имен, сетевые устройства хранения данных (№ебуогК- 
Аќсасһеа Збогазе, МАЗ) и так далее и тому подобное. 


Насколько обширна тема сетей, настолько же обширна коллекция команд, ко- 
торые можно использовать для настройки и управления ими. Мы сосредоточим 
свое внимание лишь на тех из них, которые чаще всего используются на практике. 
В число команд, выбранных для исследования в этой главе, входят команды, ис- 
пользуемые для мониторинга сетей и передачи файлов. Дополнительно мы иссле- 
дуем программу $51, используемую для входа в удаленные системы. В этой главе 
рассматриваются следующие команды: 


О ріпа — посылает пакеты ІСМР ЕСНО КЕОСОЕЅТ узлам в сети. 
О +гасегои+е — выводит трассировку маршрута пакетов к сетевому узлу. 


О пеїѕ+а+ — выводит список сетевых соединений, таблицы маршрутов, статисти- 
ку интерфейсов, маскируемые соединения и сведения о членстве в широкове- 
щательных группах. 


Ғер — программа передачи файлов через Интернет. 

1#ёр — улучшенная программа передачи файлов через Интернет. 

мее — неинтерактивный загрузчик файлов из сети. 

ѕѕһ — клиент Орепѕ5Н 5$Н (программа для входа в удаленные системы). 


ѕср — программа безопасного копирования файлов через сеть. 


оооооо 


$ЕЕр — программа безопасной передачи файлов через сеть. 
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Далее предполагается, что вы имеете некоторые базовые знания о сетях. В нашем 
мире повсеместного распространения Интернета каждый пользователь компью- 
тера должен иметь представление о том, как действуют сети, хотя бы на элемен- 
тарном уровне. Для полноценного использования этой главы вы должны знать 
следующие термины: 


О ТР-адрес (адрес протокола Интернета). 
О Имя хоста и домена. 


О ОВІ (Отіогт Кеѕоигсе Т4епийег — унифицированный идентификатор ресурса). 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Для доступа к некоторым командам из рассматриваемых ниже может потребоваться 
установить дополнительные пакеты (в зависимости от дистрибутива) из репозиториев 
вашего дистрибутива, и некоторые из них могут требовать привилегий суперпользователя. 


Исследование и мониторинг сети 


Даже если вы не являетесь системным администратором, бывает полезно уметь 
оценивать производительность и функционирование сети. 


ріпд — передача специальных пакетов сетевым узлам 


Команда ріпе является самой простой сетевой командой. Она посылает специаль- 
ные сетевые пакеты ІМСР ЕСНО КЕОСОЕЅТ указанному сетевому узлу. Боль- 
шинство сетевых устройств принимает эти пакеты и отвечает на них, — это позво- 
ляет проверить сетевые соединения. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Многие сетевые устройства (в том числе и компьютеры с [лпах) могут настраиваться 
так, чтобы игнорировать эти пакеты. Обычно это делается для повышения безопасности 
и отчасти — чтобы ввести в заблуждение потенциального злоумышленника. Кроме того, 
многие брандмауэры блокируют трафик ІМСР. 


Например, с помощью команды р1пё можно проверить достижимость сетевого 
узла Ар: оихо. тихсоттапа.от6/ (один из моих любимых сайтов ;-)): 


[те@1іпихбох ~]% ріпр 1іпихсоттапа. огр 


Сразу после запуска программа ріпе начинает посылать пакеты с определенным 
интервалом (по умолчанию 1 секунда), пока ее выполнение не будет прервано: 
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[пе@11пихбох ~]$ р1пё 1іпихсоттапа.оге 

РІМС 1іпихсоттапа.оге (66.35.250.210) 56(84) бу+еѕ о+ дажа. 

64 бу+еѕ Ғгот уһоѕЕ.ѕоигсеҒогре. пее (66.35.250.210): істр ѕед=1 +1=43 +іте=10 
7 5 

64 бу+еѕ Ғгот уһоѕЕ.ѕоигсеҒогре. пее (66.35.250.210): істр ѕед=2 +{1=43 +іте=10 
8 м5 

64 буеѕ Ғгот уһоѕЕ.ѕоигсеҒогре. пее (66.35.250.210): істр ѕед=3 +1=43 +іте=10 
6 м5 

64 бу+еѕ Ғгот уһоѕЕ.ѕоигсеҒогре. пее (66.35.250.210): істр ѕед=4 +1=43 +іте=10 
6 м5 

64 буеѕ Ғгот уһоѕЕ.ѕоигсеҒогре. пее (66.35.250.210): істр ѕед=5 +1=43 +іте=10 
5 м5 

64 Буфез Ғгот уһоѕЕ.ѕоигсеҒогре. пее (66.35.250.210): істр ѕед=6 +1=43 +іте=10 
7 15 


--- Гіпихсоттапа.огев ріпе $%а{1$%1с$ --- 
6 раскеїѕ ігапѕтії+еа, 6 гесеіуеа, 0% раскеї 1055, іме 6019т$ 
гЁ тіп/ауе/тах/теу = 105.647/107.052/108.118/0.824 тѕ 


После прерывания нажатием СТВЕ+С (в данном примере после шестого пакета) 
ріпе выводит результаты своей работы. Если сеть функционирует должным об- 
разом, число потерянных пакетов (расКе 1055) будет составлять ноль процентов. 
Успешная работа р1пё может служить признаком того, что сетевые компоненты 
(интерфейсные карты, кабели, маршрутизаторы и шлюзы) находятся в рабочем 
состоянии. 


{гасегоще — трассировка пути сетевых пакетов 


Программа ёгасегоиќе (в некоторых системах используется похожая на нее про- 
грамма +гасераеН) выводит список всех «переходов» (Ворз) на пути сетевого тра- 
фика между локальной системой и указанным узлом сети. Например, увидеть, как 
выглядит маршрут к сайту /ѓр://0‹0.51аѕћаоѓ.оте/, можно с помощью следующей 
команды: 


[те@1іпихбох -]$ Егасегои+е $1а$Пдо* .ог= 


Ее вывод выглядит примерно так: 


Егасегои+е фо 51аѕһаоЁ.оге (216.34.181.45), 30 һорѕ тах, 40 Буфе раскКе*$ 

1 ірсор.1оса1аотаіп (192.168.1.1) 1.066 тѕ 1.366 тѕ 1.720 тмѕ 

2*ж+* 

3 ре-4-13-001.госкуі11е.та.баа.сотсаѕ+.пе (68.87.130.9) 14.622 тѕ 14.885 тѕ 
15.169 тѕ 

4 ро-30-иге2.госкуі11е.та.баа.сотсаѕ+. пе (68.87.129.154) 17.634 тѕ 17.626 тмѕ 
17.899 тѕ 

5 ро-60-игӨз.госкуі11е.та.баа. сотса$*.пеф (68.87.129.158) 15.992 тз 15.983 тѕ 
16.256 тѕ 
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6 ро-30-аг@1.һомагасоипёу.та.баа. сотсаѕ+. пе (68.87.136.5) 22.835 тѕ 14.23 3 
тѕ 14.405 тѕ 

7 ро-19-аг@2 .мһібетагѕһ. та. баа. сотсаѕё. пе (68.87.129.34) 16.154 тѕ 13.600 тѕ 
18.867 тѕ 

8 е-0-3-0-1-сге1.рһі1айе1рһіа.ра.іропе.сотсаѕ&. пе (68.86.90.77) 21.951 тѕ 
21.073 тѕ 21.557 тмѕ 

9 роѕ-@-8-0-0-сг@1.пемуогк.пу.іропе.сотсаѕ+.пеї (68.86.85.10) 22.917 тѕ 21 
.884 тѕ 22.126 тѕ 

10 204.70.144.1 (204.70.144.1) 43.110 тѕ 21.248 тѕ 21.264 тѕ 

11 сг1-роѕ-0-7-3-1.пемуогк.ѕауміѕ.пеё (204.70.195.93) 21.857 тѕ сг2- 
роѕ-0-0-3-1.пемуогк.ѕауміѕ.пеЁ (204.70.204.238) 19.556 тѕ сг1-роѕ-0-7-3-1. 
пемуогк.ѕамуіѕ.пе (204.70.195.93) 19.634 тѕ 

12 сг2-роѕ-0-7-3-0.сһісаро.ѕаууіѕ.пе (204.70.192.109) 41.586 тз 42.843 тѕ 
сг2-+епрів-0-0-2-0.сһісаро.ѕаууіѕ.пе (204.70.196.242) 43.115 тмѕ 

13 һг2-епрірабіеһегпе+-12-1.е1кегомесһз.ѕаууіѕ.пе (204.70.195.122) 44.215 
5 41.833 т5ѕ 45.658 тѕ 

14 сѕг1-уе241.е1кегомесһз.ѕаууіѕ.пе (216.64.194.42) 46.840 тѕ 43.372 тѕ 
47.041 тѕ 

15 64.27.160.194 (64.27.160.194) 56.137 тѕ 55.887 тѕ 52.810 тѕ 

16 51аѕһаоЁ.оге (216.34.181.45) 42.727 тѕ 42.016 тѕ 41.437 тѕ 


Здесь можно видеть, что на пути между нашей тестовой системой и Ар: 000. 
51а5й40г.075/ находится 16 маршрутизаторов. Для маршрутизаторов, предостав- 
ляющих идентификационную информацию, выводятся имена хостов, ІР-адреса 
и информация о производительности, которая включает три интервала времени, 
понадобившихся для передачи/подтверждения пакетов между локальной систе- 
мой и маршрутизатором. Для маршрутизаторов, не предоставляющих идентифи- 
кационной информации (например, из-за особенностей настройки маршрутиза- 
тора, заторов в сети, действий брандмауэров и т. д.), выводятся звездочки, как это 
можно видеть в строке, соответствующей второму переходу. 


песа — вывод параметров настройки сети и статистик 


Программа пеф$%ае используется для исследования различных настроек сети 
и статистик. С помощью множества параметров этой команды можно просматри- 
вать самые разные аспекты настройки сети. С помощью параметра -1е, например, 
можно исследовать сетевые интерфейсы в системе: 


[те@1іпихбох -]$ пеЁѕ+а -іе 
еһе Ііпк епсар:Е&Пегпе{ НМаааг 60:14:09:960:99:67 
іпе адаг:192.168.1.2 Всаѕ1:192.168.1.255 Маѕк:255.255.255.0 
іпеб ааг: +е80: :21а:9#+#:Ғе96:9967/64 Ѕсоре:1іпк 
ОР ВКОАРСАЅТ КОММІМС МОІТІСАЅТ МТО:1500 МеЁгіс:1 
ВХ раскеЁ5 :238488 еггогѕ:0 агорреа:0 омеггип$:@ Ғгаме:Ө 
ТХ раскКе*ф$:403217 еггог$:0 агорред:0 омеггип$:@ саггіег:Ө 
со11іѕіопѕ:0 +хдиеие1еп:100 
АХ Буёеѕ:153098921 (146.0 МВ) ТХ буёеѕ:261035246 (248.9 МВ) 
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Метогу : +4+с0000-+а+е0 009 


1о Ііпк епсар:Ёоса1 Іоорбаск 
іпеЄ адаг:127.0.0.1 Маѕк:255.0.0.0 
іпеб аааг: ::1/128 Ѕсоре:Ноѕ+ 
ОР ГООРВАСК КОММІМС МТО:16436 МеЁгіс:1 
ВХ раске5:2208 еггогѕ:0 Ягорреа:Ө омеггипѕ:@ Ғгате:Ө 
ТХ расКе*$:2208 еггог5:0 ӣгорреӣ:@ омеггип$:0 сагг1ег:@ 
со11іѕіопѕ:0 +хацеце1еп:@ 
АХ Буёеѕ:111490 (108.8 КВ) ТХ буёеѕ:111490 (108.8 КВ) 


Пример, приведенный выше, показывает, что наша тестовая система имеет два 
сетевых интерфейса. Первый, с именем еһе, — это интерфейс Еһегпеї; второй, 
с именем 10, — это петлевой интерфейс (ТоорБасК), виртуальный интерфейс, кото- 
рый система использует, чтобы разговаривать «сама с собой». 


Выполняя причинно-следственную диагностику, первое, на что следует обратить 
внимание, — наличие слова УР в начале четвертой строки для каждого интерфейса, 
указывающего, что сетевой интерфейс включен, и присутствие допустимого ІР- 
адреса в поле іпеё адаг во второй строке. Для систем, использующих протокол ди- 
намической настройки хостов (Оупатіс Но$ё Сопйзигайоп Ргобосо|, ОНСР), на- 
личие допустимого ІР-адреса в этом поле подтвердит нормальную работу ОНСР. 


Использование параметра -г позволит получить таблицу маршрутизации ядра. 
По этой таблице можно судить, как настроена передача пакетов между сетями: 


[те@1іпихбох -]$ пефзфае -г 
Таблица маршутизации ядра протокола ТР 


Рез{1па*1оп бафемау бепта$К Е1авѕ М55 И1паом 1ГЕЕ ТФасе 
192.168.1.0 * 255.255.255,0 0 [2] [2] Ө еһе 
аеҒаи1+ 192.168.1.1 0.0.0.0 06 [2] [2] Ө еһе 


В этом простом примере представлена типичная таблица маршрутизации для кли- 
ентской машины, подключенной к локальной сети (Госа! Агеа Мебууогк, ГАМ), на- 
ходящейся за брандмауэром/маршрутизатором. В первой строке демонстрируется 
адрес назначения 192.168.1.0. ІР-адреса, оканчивающиеся нулем, соответствуют 
целым сетям, а не отдельным узлам в них, поэтому такой адрес подразумевает: «лю- 
бой узел в локальной сети». Следующее поле, баќенау (шлюз), определяет имя или 
ТР-адрес шлюза (маршрутизатора) для выхода текущего узла в указанную сеть. 
Звездочка в этом поле указывает, что использовать шлюз не требуется. 


В последней строке в качестве адреса назначения указано слово деҒаи1+ (по умолча- 
нию). Эта строка управляет трафиком, адресованным любым сетям, не перечислен- 
ным втаблице. В данном примере видно, что роль шлюза выполняет маршрутизатор 
с адресом 192.168.1.1, который, по всей видимости, знает, что делать с трафиком. 


Программа пефз%аф имеет множество параметров, из которых мы рассмотрели 
только пару. Полный их список вы найдете на странице справочного руководства 
(тап) для пеѕёаї. 
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Передача файлов по сети 


Что толку от сети, если не знать, как перемещать файлы через нее? Существует 
множество программ, перемещающих данные по сети. Сейчас мы рассмотрим две 
из них, а еще несколько — в последующих разделах. 


Ир — передача файлов по протоколу ЕТР 


Одна из по-настоящему «классических» программ — +&р — получила свое имя от 
используемого ею протокола, протокола передачи файлов (Ее Тгапѕѓег РгоѓосоЇ, 
ЕТР). Протокол ЕТР широко используется в Интернете для передачи файлов. 
Он поддерживается большинством веб-браузеров, если не всеми, и вам часто 
будут встречаться идентификаторы О ВТ, начинающиеся с префикса протоко- 


ла /р://. 


Программа #+р появилась задолго до веб-браузеров. Она использовалась для об- 
мена данными с серверами ЕТР, компьютерами, хранящими файлы, которые мож- 
но выгружать и загружать по сети. 


Протокол ЕТР (в своем первоначальном виде) небезопасен, потому что пересы- 
лает имена и пароли в открытом текстовом виде. То есть они не шифруются, 
и любой, кто способен перехватить сетевой трафик, сможет увидеть их. По этой 
причине практически все операции по протоколу ЕТР в Интернете выполняют- 
ся анонимными северами ЕТР. Анонимный сервер позволяет любому желающему 
подключиться с учетной записью апопутоиз без пароля. 


В следующем примере показан типичный сеанс работы с программой #ер для 
загрузки 150-образа с дистрибутивом ОБипёи из каталога /рир/са ітареѕ/ 
Орипіи-8.04 анонимного сервера ЕТР //еѕегоег. 


[те@1іпихбох -]$ +Ер +11езегуег 

Соппесёеа фо +11езегуег.1оса14ота1т. 

220 (\У$ЕТРА 2.0.1) 

Мате (+111езегуег:те): апопутоиѕ 

331 Р1еаѕе ѕресіҒу {Не раѕѕмога. 

Раѕѕмога: 

230 Іоріп зиссе$$и1. 

Ветофе ѕуѕёет Журе 1$ ОМІХ. 

Оѕіпе біпагу тое о ЄгапѕҒег +11е$. 

ҒЕр> са рчБ/са_1таве$ /Орипіи-8.04 

250 О1гесфогу ѕиссеѕ5+и11у сһапғеа. 

ҒЕр> 15 

200 РОКТ соттапа ѕиссеѕ5#и1. Сопѕійег иѕіпе РАЗУ. 
150 Неге сотез {Пе 41гесфогу 1іѕ1іпр. 

-ги-ги-г-- 1 500 500 733079552 Арг 25 03:53 ирипіи-8.04-йеѕКкіорі386.іѕо 
226 О1гесфогу ѕепа ок. 

Ғр> 1са реѕкіор 
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оса1 аігесёогу пом /һоте/те/реѕкёор 

ҒЕр> ре иБипфи-8.04-де$Кфор-1386.1$50 

1оса1: ибипіи-8.04-йеѕкіор-1386.1іѕо гетоёе: ирипіи-8.04-ЯеѕКёор-1386.1іѕо 
200 РОКТ соттапа ѕиссеѕ5#и1. Сопѕіаег иѕіпе РАЗУ. 

150 Ореп1п= ВТМАВУ тое ата соппесёіоп Фог ирипёи-8.04-йеѕкёор-1386.1іѕо 
(733079552 руїеѕ). 

226 Е11е ѕепа ОК. 

733079552 бу+еѕ гесе1умей іп 68.56 ѕесѕ (10441.5 КВ/5) 

фЕр> Буе 


В табл. 16.1 приводится описание команд, вводившихся в ходе этого сеанса. 


Таблица 16.1. Примеры команд интерактивного сеанса Ёр 


Команда Значение 


ҒЕр #1езегуег Вызывает программу #+р и предлагает ей подклю- 
читься к серверу Шезегиег 


апопутоиѕ Имя пользователя для входа. После ввода имени 
пользователя появится приглашение ввести пароль. 
Некоторые серверы принимают пустой пароль. Другие 
могут требовать пароль в формате адреса электрон- 
ной почты. В данном случае попробуйте что-нибудь 
похожее на изе"@ехатр/е.сот 


са риб/са ітареѕ/Обипёи-8.64 Выполняет переход в каталог в удаленной системе, 
где находится требуемый файл. Обратите внимание, 
что на большинстве анонимных серверов ЕТР файлы, 
доступные для загрузки всем желающим, находятся 
где-то в каталоге рир 


15 Выводит содержимое каталога в удаленной системе 


1са реѕкёор Выполняет переход в каталог -/РезКюр в локальной 
системе. В этом примере программа є&р была вызвана 
в текущем рабочем каталоге ~. Данная команда на- 
значает текущим рабочим каталог ~/Оеѕкіор 


веф ибипфи-8.04- Посылает удаленной системе запрос на передачу 
ае$Кфор-1386.150 файла ибипіи-8.04-деѕкіор-і386.іѕо локальной систе- 
ме. Так как в локальной системе текущим рабочим 
выбран каталог -/РезКюр, файл будет загружен 
в него 


Буе Выходит из удаленной системы и завершает сеанс 
программы +ер. Также можно использовать команды 
дачі и ехії 


Если в приглашении #ёр> ввести команду Пе1р, программа выведет список под- 
держиваемых команд. С помощью программы #ёр можно выполнять множество 
обычных операций с файлами на сервере, правда, при наличии достаточных при- 
вилегий. Это не очень удобно, но выполнимо. 
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Ір — более удачная версия #р 


Ғёр — не единственный клиент ЕТР командной строки. В действительности та- 
ких клиентов множество. Одним из лучших (и более популярным) считается 1#р 
Александра Лукьянова (Айехап4ег Глкуапоу). Этот клиент действует почти так 
же, как традиционная программа + р, но имеет множество дополнительных функ- 
ций, включая поддержку нескольких протоколов (в том числе и НТТР), возмож- 
ность автоматического восстановления прервавшейся загрузки, выполнение опе- 
раций в фоновом режиме, автодополнение путей по клавише Тар и многое другое. 


мде — неинтерактивный загрузчик файлов из сети 


мее — еще одна популярная программа командной строки для загрузки файлов. 
Ее удобно использовать для загрузки содержимого веб- и ЕТР-сайтов. С помо- 
щью мее можно загрузить один файл, несколько файлов и даже целый сайт. На- 
пример, загрузить первую страницу сайта АЙр://юю.Йтихсоттата.от=/ можно 
командой: 


[те@1іпихбох -]$ мее Ир: //1іпихсоттапа.оге/іпдех.рһр 
--11:02:51-- ҺЕЁр://1іпихсоттапа.огр/іпаех.рһр 


=> `іпаех.рһр' 
Распознаётся 1іпихсоттапа. оге... 66.35.250.210 
Подключение к 1іпихсоттапа.оге | 66.35.250.210|:80... соединение установлено. 


НТТР-запрос отправлен. Ожидание ответа... 200 ОК 
Длина: 3808 (3.7К) [%®ехё/һёт1] 
Сохранение в: "іпӣех.рһр" 


[ <=> 1 3,120 --.--КВ/$ 
11:02:51 (161.75 МВ/$) - `іпаех.рһр' сохранён [3808/30808] 


Большинство параметров, поддерживаемых программой мее, позволяет орга- 
низовать рекурсивную загрузку, загрузку файлов в фоновом режиме (позволяет 
выйти из системы без остановки загрузки) и догружать частично загруженные 
файлы. Эти возможности хорошо описаны на странице справочного руководства 


(тап). 


Безопасные взаимодействия 
с удаленными узлами 


Уже много лет Ошмх-подобные операционные системы поддерживают возмож- 
ность удаленного администрирования по сети. На первом этапе, еще до повсемест- 
ного распространения Интернета, существовала пара популярных программ для 
входа в удаленные сетевые узлы: г1овіп и {е1пе*. Однако эти программы страдали 
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тем же фатальным недостатком, что и программа #+р; все данные (включая имена 
пользователей и пароли) они передавали в виде открытого текста. Это совершен- 
но недопустимо в эпоху Интернета. 


ѕ5һ — безопасный вход в удаленные компьютеры 


Для решения описанной проблемы был разработан протокол с названием $5Н 
(Зесиге ЗВе| — безопасная командная оболочка). $5Н решает две основные про- 
блемы безопасного взаимодействия с удаленными сетевыми узлами. Во-первых, он 
подтверждает, что удаленный узел является именно тем, за кого себя выдает (это 
предотвращает атаки вида «злоумышленник в середине» (тап-ш-(Бе-п194{е), и, во- 
вторых, шифрует все данные, передаваемые между локальным и удаленным узлами. 


В своей работе протокол $5Н опирается на два компонента. На удаленном узле 
действует сервер $55Н, принимающий соединения на порте 22, а в локальной си- 
стеме действует клиент $5Н, осуществляющий обмен информацией с удаленным 
сервером. 


Большинство дистрибутивов Тлпих включают реализацию 55Н с названием 
ОрепѕѕН из проекта ВО. Некоторые дистрибутивы (например, Кей На®) по умол- 
чанию содержат пакеты с обоими компонентами, сервером и клиентом, тогда как 
другие (например, ОБипел) включают только клиента. Чтобы система могла при- 
нимать удаленные соединения, в ней должен быть установлен пакет с реализаци- 
ей сервера Ореп$5$Н- зегуег, этот сервер должен быть настроен и запущен, и если 
система находится за брандмауэром, последний должен пропускать входящие со- 
единения на порт ТСР с номером 22. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Если у вас нет удаленной системы, с которой можно было бы устанавливать соединения, 
но вы желаете поработать с примерами, приведенными ниже, установите пакет Ореп5$Н- 
5егуег в своей системе и используйте имя 1оса1ћоѕї в качестве имени удаленного узла. 
В этом случае ваш компьютер будет устанавливать соединения с самим собой. 


Программа клиента $5Н, используемая для подключения к серверам $5Н, имеет 
достаточно очевидное имя: 55ћ. Подключиться к удаленному сетевому узлу с име- 
нем гетофе-зу$ можно с помощью программы клиента ѕѕћ, как показано ниже: 


[те@1іпихбох -]$ $$И гетоёе-5уѕ 

Тһе ацЕПепЕ1с1%у о+ Поз 'гетофе-зуз (192.168.1.4)' сап'+ Бе езфаб115Неа. 
КЅА Кеу Ғіпрегргіпі 15 41:е4:7а:4+:23:19:6+:3с:а5:17:6с:61:63:7+:а9:6Ь. 
Аге уои зиге уои мап ёо сопёіпие соппесёіпе (уеѕ/по) 2 


' Аутентичность узла ‘гетоќе-ѕуѕ (192.168.1.4)’ не может быть установлена. Идентифика- 
ционный ключ КЅА: 41:е4:7а:аЕ23:19:ЪЁЗс:а5:17:Ъс:61:53:7Еа9:Ъ5. Вы уверены, что желаете 
установить соединение (да/нет)? — Примеч. пер. 


Безопасные взаимодействия с удаленными узлами 209 


При первой попытке подключения на экран выводится предупреждение, сообща- 
ющее, что аутентичность удаленного узла не может быть установлена. Это объ- 
ясняется тем, что программа-клиент прежде никогда не подключалась к данному 
удаленному узлу. Чтобы принять идентификационные данные удаленного узла, 
введите уеѕ в ответ на приглашение. После установки соединения пользователю 
будет предложено ввести пароль: 


Магп1п2: Регтапеп&1у аааеа 'гетоёе-ѕуѕ,192.168.1.4' (КЅА) о Не 1151 оф Кпомп 
һоѕ+5. 
теҝ@гето+е-5уѕ'5 ра$$мога:1 


После ввода действительного пароля в терминале появится приглашение команд- 
ной оболочки из удаленной системы: 


Гаѕ+ 1оріп: Тие Аир 30 13:00:48 2011 
[те@гетоёе-5уѕ ~]% 


Сеанс с удаленной командной оболочкой продолжается, пока пользователь не 
введет команду ехі+ в приглашении удаленной командной оболочки, после чего 
соединение закроется. В этот момент возобновится сеанс локальной командной 
оболочки и появится ее приглашение к вводу. 


К удаленной системе можно также подключиться с другим именем пользователя. 
Например, если локальный пользователь те имеет в удаленной системе учетную 
запись с именем бор, он сможет войти в удаленную систему с именем бор, выпол- 
нив следующую команду: 


[те@1іпихбох ~]% $$И Боб@гето*е-зу$ 
БоБ@гето{е-зуз'$ раѕѕмога: 

[аз+ 1оріп: Тие Аир 30 13:03:21 2011 
[боб@гетое-ѕуѕ ~]$ 


Как отмечалось выше, ѕѕ$ћ проверяет аутентичность удаленного узла. Если уда- 
ленный узел не пройдет аутентификацию, появится следующее предупреждение: 


[пе@11пихбох ~]$ $$И гетоёе-5уѕ 


ОСОО ааа Оа а ОООО ТОСОО ОООО 
@ МАКМІМС: ВЕМОТЕ НОЅТ ТРЕМТТЕТСАТТОМ НАЗ СНАМСЕР! @ 


0000000000000 аодаадаода адада адада ааа ааа ааа адаса 

ІТ 15 РОЅ5ІВІЕ ТНАТ $ОМЕОМЕ 15 роОІМС ЅОМЕТНІМС М№АЅТҮ! 

Ѕотеопе сои1а Бе еамеѕӣгорріпе оп уои гірһё пом (тап-іп-+һе-тіаа1е аїі+аск)! 
ІЁ 15 а150 ро$$161е {Ва +һе КЅА һоѕЁ Кеу Паз јиѕ+ Бееп сһапғееа. 

183 

Тһе Ғіпрегргіпё Фог һе КЅА Кеу зепф Бу Пе гетофе һоѕі 15 
41:еа:7а:а#:23:19:0+#:3с:а5:17:0с:61:03:7+#:49:06Ы. 


' Внимание: Узел ‘гешоѓе-ѕуѕ,192.168.1.4' (ВЗА) добавлен в хранимый список известных уз- 
лов. — Примеч. пер. 
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Р1еазе сопфасф уои” ѕуѕ+ет айтіпіѕіга+ог. 

даа соггесі һоѕ Кеу іп /һоте/те/.55һ/Ккпомп һоѕѕ фо ре гіа оҒ +115 меѕѕаре. 
ОҒҒепаіпев Кеу іп /һоте/те/. ѕ55һ/Кпомп һоѕЕ5ѕ : 1 

КЅА һоѕ% Кеу Рог гетофе-зу$ һаѕ сһапреа апа уои һауе гедиеѕёеа ѕгіс+ 
сһескіпе. 

Ноѕ& Кеу мегіҒісаіоп Ғаі1еа?. 


Это сообщение появляется в двух возможных ситуациях. Первая: злоумышлен- 
ник мог попытаться провести атаку вида «злоумышленник в середине». Это слу- 
чается редко, потому что все знают, что ѕ5ћ предупреждает пользователя об этом. 
Более вероятная причина связана с некими изменениями в удаленной системе: 
например, была выполнена переустановка операционной системы или сервера 
ЅЅН. Однако в интересах безопасности не следует сбрасывать со счетов первую 
возможность. Всегда обращайтесь к системному администратору удаленной си- 
стемы, когда появится это сообщение. 


Убедившись в безобидности причин, вызвавших это сообщение, можно исправить 
проблему на стороне клиента. Для этого с помощью текстового редактора (напри- 
мер, уіт) удалите устаревший ключ из файла -/.55й/поюп_й035. В примере со- 
общения выше присутствует строчка: 


ОҒҒепаіпв Кеу іп /һоте/те/ . ѕ5һ/Кпомп һоѕѕ : 12 


Это означает, что подозреваемый ключ хранится в строке 1, в файле ёпооп_ Лоѕіѕ. 
Удалите эту строку из файла и позвольте программе $51 принять новые идентифи- 
кационные данные от удаленной системы. 


Помимо открытия сеанса командной оболочки в удаленной системе $5Н позволяет 
также выполнить единственную команду. Например, в удаленной системе гето*е - 
ѕуѕ можно выполнить команду +гее и получить результаты в локальной системе: 


[те@1іпихбох -]$ $$И гетоёе-5уѕ +гее 
ме@Ем1п4'5$ раѕѕмога: 
фофа1 иѕеа Ғгее ѕһагеа Би#ғегѕ сасһеа 


1 ВНИМАНИЕ: ИЗМЕНИЛСЯ ИДЕНТИФИКАТОР УДАЛЕННОГО УЗЛА! 

ЕСТЬ ВЕРОЯТНОСТЬ, ЧТО КТО-ТО ЗАМЫСЛИЛ ЧТО-ТО НЕДОБРОЕ! 

Кто-то может подслушивать вас прямо сейчас (атака "злоумышленник в середине")! 
Возможно также, что просто изменился идентификационный ключ КЅА узла. 

Удаленный узел прислал идентификационный ключ АЅА: 
41:е4:7а:9+:23:19:6+:3с:а5:17:6с:61:63:74:а9:ЬЬ. 

Пожалуйста, свяжитесь со своим системным администратором. 

Добавьте правильный ключ узла в /һоте/те/.55һ/Кпомп_һоѕѕ, чтобы избавиться от 
этого сообщения. 

Подозреваемый ключ хранится в файле /Поте/те/. ѕ55һ/Кпомп_ћоѕ&5 :1 

Идентификационный ключ КЅА узла гето{е-зуз изменился, а вы запросили строгую проверку. 
Проверка ключа удаленного узла завершилась неудачей. 

— Примеч. пер. 

2 Подозреваемый ключ хранится в файле Љоте/те/.55ћ /Кпомп ћоѕѕ:1 — Примеч. пер. 
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Мет: 775536 507184 268352 (2) 110068 154596 
-/+ БиЕРег$/сасйе: 242520 533016 
Ѕмар: 1572856 Ө 1572856 


[те@1іпихбох ~]% 


Этот прием открывает возможность для довольно интересных вариантов исполь- 
зования, как в следующем примере, где вывод команды 15 в удаленной системе 
перенаправляется в локальный файл: 


[те@1іпихбох ~]% $$И гетоёе-5уѕ '15 *' > 91г115%. Ех 
те@&иіп4'ѕ раѕѕмога: 
[те@1іпихбох ~]$ 


Обратите внимание на одиночные кавычки. Они необходимы для предотвраще- 
ния подстановки пути в локальной системе; нам требуется, чтобы подстановка 
была выполнена в удаленной системе. Аналогично, если бы нам потребовалось 
перенаправить вывод в файл в удаленной системе, мы могли бы поместить опера- 
тор перенаправления и имя файла внутрь одиночных кавычек: 


[те@1іпихбох -]$ $$И гетоёе-ѕ5уѕ '15 * > аіг11іѕі.іхі' 


СОЗДАНИЕ ТУННЕЛЯ $$Н 


При установке 55Н-соединения с удаленным узлом между локальной и удаленной 
системами создается шифрованный туннель. Обычно этот туннель используется для 
безопасной передачи команд из локальной системы в удаленную и безопасной пере- 
дачи результатов обратно. Помимо этой основной задачи, протокол 55Н позволяет 
также передавать через шифрованный туннель самые разные виды сетевого трафика, 
создавая своего рода виртуальную частную сеть (Миа! Рима е Мебмогк, МР№) между 
локальной и удаленной системами. 


Чаще всего, пожалуй, эта возможность используется для передачи трафика Х\\пдо\ 
Ѕуѕіет. Из системы с действующим Х-сервером (то есть отображающей графический 
интерфейс) можно запустить программу-клиента Х (приложение с графическим интер- 
фейсом) в удаленной системе и отображать ее интерфейс в локальной системе. Как это 
делается, показано в следующем примере. Представьте, что мы работаем в системе 
Ипих с именем /іпихбох, где запущен Х-сервер, и нам понадобилось запустить программу 
х1оаа в удаленной системе с именем гетоѓе-ѕуѕ так, чтобы графический интерфейс про- 
граммы отображался в локальной системе. Добиться этого можно следующим способом: 


[те@1іпихбох ~]$ $$Н -Х гетоёе-ѕуѕ 
те@гетое-ѕ5уѕ'5 раѕѕмога: 

Гаѕ+ 1оріп: Моп Ѕер 05 13:23:11 2011 
[те@гетоёе-5уѕ -]$ х1оаа 


После запуска программы х1оаа в удаленной системе ее окно появится в локальной си- 
стеме. В некоторых системах может понадобиться использовать параметр -У вместо -Х. 


212 Глава 16. Сети 


ѕср и $Ир — безопасная передача файлов 


Пакет Орепѕ$Н включает еще две программы, способные использовать шифрован- 
ный туннель $5Н для копирования файлов по сети. Первая, ѕср (зесиге сору — без- 
опасное копирование) используется для копирования файлов, как уже знакомая 
вам программа ср. Основное отличие заключается в необходимости предварять 
пути к исходному или конечному файлу именем удаленного узла и символом 
двоеточия за ним. Например, скопировать документ с именем Ќоситепі хі из до- 
машнего каталога в удаленной системе тетоѓе-ѕуѕ в текущий рабочий каталог в ло- 
кальной системе можно так: 


[те@1іпихбох -]$ ѕср гето*е-зу$ : доситеп* . хе . 
те@гето+е-5уѕ'5 раѕѕмога: 

Ӣоситеп. хе 100% 5581 5.5КВ/5 00:00 
[те@1іпихбох ~]$ 


По аналогии с командой ѕѕһ перед именем удаленного узла можно указать имя 
пользователя, если имя учетной записи в удаленной системе не совпадает с име- 
нем учетной записи в локальной системе: 


[те@1іпихбох ~]% ѕср бођ@гето+е-5уѕ : їіоситепі.ЕхЕ . 


Вторая программа копирования файлов через 55Н-соединение: ѕ#+р. Как следует 
из ее имени — это безопасная замена для программы #+р. ѕ#ёр действует практи- 
чески так же, как оригинальная программа +%Ер, которую мы использовали выше, 
только передает данные не в открытом текстовом виде, а через шифрованный тун- 
нель Ѕ5Н. ѕ#ёр имеет важное преимущество перед обычной программой +Ер — она 
не требует, чтобы на удаленном узле работал сервер ЕТР. Ей необходим только 
сервер $5Н. Это означает, что любой компьютер, к которому можно подключить- 
ся с помощью клиента $$Н, можно также использовать в качестве ЕТР-подобного 
сервера. Ниже приводится пример сеанса работы с программой ѕ#+р: 


[те@1іпихбох -]$ ѕ5ҒЕр гетофе-зу$ 

СоппесЕ1т8 Ёо гетоёе-ѕ5уѕ... 

те@гето+е-5уѕ'5 раѕѕмога: 

ѕҒЕр> 15 

ибрипіи-8.04-деѕКёор-1386.1іѕо 

ЅѕҒЕр> 1са реѕк+ор 

$+Ер> ре ибипфи-8.04-ае$Кфор-1386.1$50 

Ғеёсһіпе /поте/те/иБипеи-8.04-де$Кфор-1386.150 Фо ибипфи-8.04-деКфор-1386.150 


/поте/те/иБипти-8.04-де$К+ор-1386.150 100% 699МВ 7.4МВ/5 01:35 
$+Ер> Буе 
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ПРИМЕЧАНИЕ 


Протокол ЅЕТР поддерживается многими диспетчерами файлов с графическим интер- 
фейсом, входящими в состав дистрибутивов Глпих. В Ма $ (СМОМЕ) или Кордиегог 
(КРЕ) можно ввести в адресную строку идентификатор О ВТ, начинающийся с р: //, 
и работать с файлами, хранящимися в удаленной системе с действующим сервером 5$Н. 


СУЩЕСТВУЮТ ЛИ КЛИЕНТЫ $5Н ДЛЯ \МТМОО\/$? 


Допустим, что вы работаете за компьютером с операционной системой \Міпаоуѕ и вам 
нужно зайти на свой сервер с Мпих, чтобы выполнить некую работу. Как быть? Нужно 
просто установить в Міпаоуѕ программу клиента 55Н! Существует довольно много 
таких программ. Наиболее популярной, пожалуй, является программа РиТТҮ Симона 
Тэтхэма (Ѕітоп Та Пат) и его команды. Программа РиТТ\ отображает окно терминала 
и позволяет пользователю \\Ип4о\/$ открыть сеанс $5Н (или їеІпеё) с удаленным узлом. 
Программа также предоставляет аналоги программ ѕср и ѕ#&р. 


Программа РИТТҮ доступна по адресу ћќр://иии. сһагк.дгеепепа.огд.ик/~ѕд9іаіһат/рибу/. 


Поиск файлов 


Блуждая по системе Глпих, мы совершенно ясно увидели, что типичная Мпих- 
система содержит множество файлов. В связи с этим возникает вопрос: как ис- 
кать нужные файлы? Мы уже знаем, что файловая система в Гіпих организована 
в соответствии с определенными соглашениями, которые переходили из одного 
поколения Отх-подобных систем в другое, но огромное число файлов может по- 
рождать труднопреодолимую проблему. 


В этой главе мы рассмотрим два инструмента для поиска файлов в системе: 
О Тосафе – выполняет поиск файлов по именам. 
О па – выполняет поиск файлов в иерархии каталогов. 


Мы также познакомимся с командой, часто используемой вместе с командами по- 
иска файлов для обработки списков с результатами: 


О ха г85 — конструирует команды на основе данных, полученных из стандартного 
ввода, и выполняет их. 


Дополнительно в этой главе будет представлена пара команд, которые помогут 
нам в наших исследованиях: 


О +оисћһ – изменяет времена, ассоциированные с файлом. 


О з+а+ – выводит статус файла или файловой системы. 


Іосаїе — простой способ поиска файлов 


Программа 1оса+е выполняет быстрый поиск в базе данных имен файлов и вы- 
водит все имена, соответствующие искомой строке. Допустим, к примеру, что 
нужно найти все программы с именами, начинающимися с 21р. Поскольку тре- 
буется найти программы, можно предположить, что имя каталога с программами 
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оканчивается на біп/. Соответственно можно попробовать выполнить поиск с по- 
мощью Іосаќе, как показано ниже: 


[те@1іпихбох -]$ 1Іоса+е біп/2ір 


1оса+е выполнит поиск в базе данных имен файлов и выведет все имена, содержа- 
щие строку Біп/21р: 


/иѕг/біп/2ір 
/иѕг/біп/2ірс1оак 
/иѕг/біп/2ірегер 
/иѕг/біп/2іріп+о 
/иѕг/біп/2ірпоёе 


/иѕг/біп/21рѕр1ії 


Если к результатам поиска предъявляются более строгие требования, команду 
1оса+е можно объединить с другими инструментами, такими как вгер, позволяю- 
щими осуществить более сложный поиск: 


[те@1іпихбох ~]% 1оса+е 2ір | вгер Б1т 
/ріп/бип21р2 
/61п/671р2 
/61п/671р2гесоуег 
/61п/вип71р 
/ріп/в2ір 
/иѕг/біп/Ғип2ір 
/иѕг/біп/ере-2ір 
/иѕг/біп/ргеципхір 
/чзг/61п/рге71р 
/чзг/61п/рге21р-Б1п 
/иѕг/біп/ип2ір 
/иѕг/біп/ип2ірѕ#х 
/иѕг/біп/2ір 
/иѕг/біп/2ірс1оак 
/иѕг/біп/2ірвгер 
/иѕг/біп/2іріп+о 
/иѕг/біп/2ірпоёе 
/иѕг/біп/21рѕр1ії 


Программа 1осаќе существует уже много лет, и за эти годы было создано несколько 
ее вариантов, получивших широкое распространение. Два из них, наиболее часто 
используемые в современных дистрибутивах Глпих, — это 51осаќе и т1осаќе, ко- 
торые, впрочем, являются символическими ссылками, указывающими на 1оса*е. 
Разные версии 1оса*е имеют пересекающиеся множества параметров. Некоторые 
поддерживают поиск с использованием регулярных выражений (о которых рас- 
сказывается в главе 19) и групповые символы. Загляните на страницу справоч- 
ного руководства (тап) для 1осафе, чтобы определить, какая версия установлена 
у вас. 
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ОТКУДА БЕРЕТСЯ БАЗА ДАННЫХ ДЛЯ ІОСАТЕ? 


В некоторых дистрибутивах при попытке запустить 1осафе сразу после установки 
она потерпит неудачу, но если попытаться использовать ее на следующий день, все, 
как ни странно будет работать как надо. Так в чем же проблема? База данных для 
1оса+е создается другой программой с именем ирда+еар. Обычно она периодически 
запускается как задание сгоп; то есть она запускается системным планировщиком 
сгоп через регулярные интервалы времени. В большинстве систем, в состав которых 
входит 1осафе, программа ирда+еар запускается один раз в сутки. Поскольку база 
данных не обновляется непрерывно, скорее всего, Іосаќе не находит самые свежие 
файлы. Чтобы решить эту проблему, запустите программу ирдатеар вручную от имени 
суперпользователя. 


па — сложный способ поиска файлов 


В отличие от программы 1оса+е, выполняющей поиск файлов по именам, про- 
грамма #па ищет файлы согласно заданным атрибутам в указанном каталоге (и во 
вложенных подкаталогах). Далее мы потратим время на исследование команды 
бпа, потому что она имеет множество интересных особенностей, с которыми мы 
неоднократно столкнемся, когда начнем знакомиться с приемами программиро- 
вания в последующих главах. 


В простейшем случае программе ћпа можно передать одно или несколько имен 
каталогов для поиска. Например, с ее помощью можно получить список содержи- 
мого домашнего каталога: 


[те@1іпихбох -]$ +1па ~ 


Для большинства активных пользователей она выдаст длинный список. Так как 
список выводится в стандартный вывод, его можно передать по конвейеру другим 
программам. Воспользуемся программой ис, чтобы подсчитать число файлов: 


[те@1іпихбох ~]% Ғіпа ~ | мс -1 
47068 


Ух ты, вот это мы поработали! Вся прелесть команды #па в том, что ее можно ис- 
пользовать для поиска файлов, соответствующих определенным критериям. Она 
делает это посредством (что немного странно) применения проверок, операций 
и параметров. Сначала рассмотрим проверки. 


Проверки 


Допустим, мы хотим получить список каталогов. Для этого добавим в команду 
следующую проверку: 
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[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа ~ -+уре а | мс -1 
1695 


Добавив проверку -ёуре й, мы ограничились поиском только каталогов. Но точно 
так же можно ограничить поиск только обычными файлами: 


[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа ~ -+уре + | мс -1 
38737 


В табл. 17.1 перечислены проверки типов файлов, наиболее часто используемых 
с командой ћпа. 


Таблица 17.1. Проверки типов файлов в Япа 


Тип файлов Описание 

Ь Специальный файл блочного устройства 

с Специальный файл символьного устройства 
а Каталог 

+ Обычный файл 

1 Символическая ссылка 


Добавив дополнительные проверки, можно выполнять поиск файлов по размеру 
и имени. Давайте найдем все обычные файлы с именами, соответствующими ша- 
блону */РС, и имеющие размер больше 1 мегабайта: 


[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа ~ -+уре + -пате "*.3Рб" -ѕіғе +1М | мс -1 
840 


В этом примере мы добавили проверку -пате с шаблоном имени файла. Обрати- 
те внимание, что шаблон заключен в кавычки, чтобы предотвратить подстановку 
имен файлов командной оболочкой. Далее мы добавили проверку -$12е со стро- 
кой +1м. Начальный символ «плюс» указывает, что требуется искать файлы, раз- 
мер которых превышает указанное число. Начальный символ «минус» изменил 
бы значение строки на противоположное: «меньше указанного числа». Число без 
знака означает: «в точности соответствует значению». Буква Мв конце определяет 
единицы измерения — мегабайты (Меғвађуѓеѕ). В табл. 17.2 перечислены символы, 
которые можно использовать для обозначения единиц измерения. 


Команда #па поддерживает множество разнообразных проверок. В табл. 17.3 при- 
водится краткое описание наиболее часто используемых из них. Обратите внима- 
ние, что в случаях, когда требуется числовой аргумент, допустимо использование 
формы записи с символами + и -, обсуждавшейся выше. 
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Таблица 17.2. Единицы измерения, поддерживаемые командой Йпа 


Символ Единица измерения 

Ь Блоки размером по 512 байт (используется по умолчанию, если иное не 
указано явно) 

с Байты 

м 2-байтные слова 

к Килобайты (КіІобуѓеѕ, блоки по 1024 байт) 

М Мегабайты (МедаБуе$, блоки по 1 048 576 байт) 

б Гигабайты (Сідабуїеѕ, блоки по 1 073 741 824 байт) 


Таблица 17.3. Проверки, поддерживаемые командой #Япа 


Проверка 


-стіп п 


Описание 


Соответствует файлам или каталогам, содержимое или атрибуты кото- 
рых последний раз изменялись точно п минут назад. Чтобы выразить 
условие «менее п минут назад», используйте -п; чтобы выразить 
условие «более п минут назад», используйте +п 


-спемег имя 


Соответствует файлам или каталогам, содержимое или атрибуты кото- 
рых последний раз изменялись позже, чем у файла с указанным именем 


-сЕ1те п Соответствует файлам или каталогам, содержимое или атрибуты 
(то есть разрешения) которых последний раз изменялись более чем 
п*24 часа назад 

-етр+у Соответствует пустым файлам и каталогам 


-вгоир группа 


Соответствует файлам или каталогам, принадлежащим указанной 
группе. Группа может задаваться именем или числовым идентифика- 
тором группы 


-іпате шаблон 


Действует так же, как проверка -пате, но различает регистр символов 


-іпит п Соответствует файлам с номером индексного узла (іпойе) п. Эту про- 
верку удобно использовать для поиска всех жестких ссылок на опреде- 
ленный индексный узел 

-ттіп п Соответствует файлам или каталогам, содержимое которых последний 
раз изменялось п минут назад 

-тёіте п Соответствует файлам или каталогам, содержимое которых последний 


раз изменялось п*24 часов назад 


-пате шаблон 


Соответствует файлам и каталогам, имена которых совпадают с ука- 
занным шаблоном 


-пемег имя 


Соответствует файлам и каталогам, содержимое которых последний 

раз изменялось позже, чем у файла с указанным именем. Эта проверка 
может пригодиться в сценариях, выполняющих резервное копирова- 
ние файлов. Каждый раз в процессе создания резервной копии можно 
обновлять файл (например, файл журнала) и затем с помощью #па 
определять, какие файлы изменились с момента последнего обновления 
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Проверка Описание 


-поиѕег Соответствует файлам и каталогам, не принадлежащим какому-либо 
допустимому пользователю. Эту проверку можно использовать для 
поиска файлов, принадлежащих удаленным учетным записям, или для 
обнаружения следов злоумышленников 


-повгоир Соответствует файлам и каталогам, не принадлежащим какой-либо 
допустимой группе 

-регт режим Соответствует файлам или каталогам с указанным режимом доступа. 
Режим может выражаться восьмеричным числом или иметь символиче- 
скую форму 

-ѕатећ1е имя Действует так же, как проверка -іпит. Соответствует файлам с тем же 
номером индексного узла (іподе), что и файл с указанным именем 

-$17е п Соответствует файлам с размером п 

-фуре с Соответствует файлам с типом с 

-изег имя Соответствует файлам или каталогам, принадлежащим пользователю 


с указанным именем. Аргумент имя может быть именем или числовым 
идентификатором пользователя 


Это не полный список. Дополнительные детали ищите на странице справочного 
руководства (тап) для команды #ћпа. 


Операторы 


Несмотря на большое число проверок, поддерживаемых командой #па, мы все еще 
нуждаемся в способе определения логических отношений между проверками. На- 
пример, представьте, что в некотором каталоге мы хотим найти все файлы и под- 
каталоги с небезопасными разрешениями. Для этого можно было бы выполнить 
поиск всех файлов с разрешениями, отличающимися от 0600, и каталогов с раз- 
решениями, отличающимися от 0700. К счастью, #па поддерживает возможность 
комбинирования проверок с помощью логических операторов, с целью опреде- 
лить более сложные критерии отбора. Выразить вышеупомянутую проверку мож- 
но так: 


[те@1іпихбох ~]% Ғіпа ~ \( -+уре + -по -регт 0600 \) -ог \( -+уре а -по* - 
регт 0700 \) 


Ф-фу! Как неизящно! Что все это значит? На самом деле операторы перестанут 
казаться избыточно сложными, как только вы с ними познакомитесь поближе 
(табл. 17.4). 


Имея список операторов под рукой, попробуем разобрать команду #па. На самом 
верхнем уровне мы видим, что проверки объединены в две группы, разделенные 
оператором -ог: 


(Выражение 1) -ог (выражение 2) 


220 Глава 17. Поиск файлов 


Таблица 17.4. Логические операторы, поддерживаемые командой ћпа 


Оператор Описание 


-апа Соответствует, если выполняются условия в проверках с обеих сторон от 
оператора. Можно сократить до -а. Обратите внимание, что в отсутствие 
операторов по умолчанию подразумевается -апа 


-ог Соответствует, если выполняется условие с одной из сторон от оператора. 
Можно сократить до -о 


-по* Соответствует, если условие в проверке, следующей за оператором, не вы- 
полняется. Можно сократить до -! 


() Группируют проверки и операторы для формирования крупных выражений. 
Используются для управления порядком проверок. По умолчанию проверки 
выполняются слева направо. Часто используются для изменения порядка 
проверок по умолчанию, чтобы получить желаемый результат. Даже если 
скобки не нужны, иногда полезно включать их, чтобы сделать команды 
более наглядными. Не забывайте, что круглые скобки имеют специальное 
значение для командной оболочки, поэтому их нужно экранировать, чтобы 
они передавались команде #па как аргументы. Обычно экранирование вы- 
полняют с помощью символа обратного слеша 


В этом есть определенный смысл, потому что мы хотим найти файлы с одним на- 
бором разрешений и каталоги — с другим. Но если выполняется поиск и файлов 
и каталогов, почему используется оператор -ог вместо -апа? Потому что ћпа, вы- 
полняя обход файлов и каталогов, оценивает их по одному, чтобы понять, соот- 
ветствует ли файл или каталог указанным проверкам. Команде требуется узнать, 
является ли очередной элемент файлом или каталогом с «плохими» разрешения- 
ми. Один и тот же элемент не может соответствовать сразу двум условиям. То есть 
если развернуть сгруппированные выражения, можно увидеть следующее: 


(файл с плохими разрешениями) -ог (каталог с плохими разрешениями) 


Наша следующая задача — проверить «плохие разрешения». Как это сделать? 
Фактически никак. Но мы можем проверить «неудовлетворительные разреше- 
ния», зная, что такое «удовлетворительные разрешения». В случае с файлами 
удовлетворительными являются разрешения 0600, для каталогов — 0700. Выра- 
жение, проверяющее «неудовлетворительные» разрешения, выглядит так: 


-фуре + -апа -поф -регтѕ 0600 
а для каталогов так: 
-+уре а -апа -поф -регтѕ 0700 


Как отмечалось в табл. 17.4, оператор -апа можно просто удалить, так как он под- 
разумевается по умолчанию. Теперь, объединив все вместе, мы получим оконча- 
тельную команду: 


Ғіпа ~ (-+уре + -поё -регтѕ 0600) -ог (-+уре а -поф -регтѕ 0700) 
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Однако поскольку круглые скобки имеют специальное значение для командной обо- 
лочки, их нужно экранировать, чтобы предотвратить интерпретацию скобок команд- 
ной оболочкой. Для этого достаточно добавить обратный слеш перед каждой из них. 


Логические операторы имеют еще одну важную особенность, с которой необходи- 
мо разобраться. Представьте, что у нас есть два выражения, разделенных логиче- 
ским оператором: 


Выражение1 -оператор Выражение? 


Выражение] будет вычислено в любом случае, а вот будет ли вычислено выраже- 
ние2, зависит от оператора. В табл. 17.5 показано, как это работает. 


Таблица 17.5. Действие логических операторов -апа/-ог команды Йпа 


Результат выражения1 Оператор Выражение2... 

Истина -апа Всегда вычисляется 
Ложь -апа Никогда не вычисляется 
Истина -ог Никогда не вычисляется 
Ложь -ог Всегда вычисляется 


Почему так происходит? Это сделано для повышения производительности. Возь- 
мем для примера оператор -апа. Мы знаем, что выражение выражение1 -апа выраже- 
ние2 не может быть истинным, если выражение1 вернет ложный результат, поэтому 
нет смысла вычислять выражение2. Аналогично, если имеется выражение выражение1 
-ог выражение? и выражение1 вернет истинный результат, нет смысла вычислять вы- 
ражение2, так как уже известно, что выражение1 -ог выражение? является истинным. 


Это удобно, поскольку такой порядок вычислений помогает повысить скорость 
выполнения. Но почему это так важно для нас? Потому что мы можем использо- 
вать данную особенность для управления выполнением операций, о которых рас- 
сказывается далее. 


Операции 


Давайте попробуем выполнить определенные действия в процессе поиска! Иметь 
список с результатами работы команды #па уже неплохо, но представьте, что нам 
нужно выполнить некие операции с элементами списка. К счастью, ћпа позволяет 
выполнять наши операции, основываясь на результатах поиска. 


Предопределенные операции 


Существует множество предопределенных операций и несколько способов при- 
менения операций, определяемых пользователем. Для начала взгляните на непол- 
ный список предопределенных операций в табл. 17.6. 
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Таблица 17.6. Предопределенные операции, поддерживаемые командой Япа 


Операция Описание 
-ае1е+е Удаляет текущий найденный файл 
-15 Действует эквивалентно команде 15 -1115 в отношении найденного фай- 


ла. Результат ВЫВОДИТСЯ В стандартный ВЫВОД 


-рг1пЕ Выводит полный путь к найденному файлу в стандартный вывод. Эта опе- 
рация выполняется по умолчанию, если не указана никакая другая 


- дите Завершает выполнение команды после обнаружения первого совпадения 


Поддерживаемых операций намного больше, чем показано здесь. Полный список 
можно найти на странице справочного руководства (тап) для команды йћпа. 


В нашем первом примере мы выполнили команду: 
Ғіпа ~ 


Она выводит список всех файлов и подкаталогов, хранящихся в домашнем ката- 
логе. Список выводится просто потому, что в отсутствие других операций предпо- 
лагается операция -ргіпё. То есть эту команду можно было бы выразить так: 


Ғіпа ~ -ргіпё 


Программу ћпа можно использовать для удаления файлов, соответствующих 
определенным критериям. Например, следующая команда удалит все файлы 
с расширением .ВАК (которое часто используется для обозначений резервных ко- 
пий файлов): 


Ғіпа ~ -+уре + -пате '*.ВАК' -ӣе1е+е 


Эта команда найдет в домашнем каталоге (и во вложенных подкаталогах) пользо- 
вателя все файлы с расширением .ВАК и удалит их. 


ВНИМАНИЕ 


Обратите внимание, что операцию -ӣе1е+е следует использовать с особыми предосто- 
рожностями. Всегда предварительно проверяйте команду, подставив операцию -ргіпё 
вместо -е1еїе, чтобы убедиться, что она не удалит ничего лишнего. 


Прежде чем продолжить, давайте посмотрим, как логические операторы воздей- 
ствуют на операции. Взгляните на следующую команду: 


Ғіпа ~ -+уре + -пате '*.ВАК' -ргіп 


Как видите, эта команда ищет обычные файлы (-+уре +) с расширением .ВАК 
(-паше '*.ВАК') и выводит относительные пути к ним в стандартный вывод 
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(-рг1п*). Однако такой порядок работы команды определяется логическими от- 
ношениями между всеми проверками и операциями. Как вы помните, между про- 
верками и операциями по умолчанию подразумевается отношение -апа. Ту же 
команду можно выразить, добавив логические операторы: 


Ғіпа ~ -+уре + -апа -пате '*.ВАК' -апа -ргіпё 


Теперь, имея перед глазами это определение, взгляните на табл. 17.7, где показано, 
как логические операторы влияют на порядок выполнения. 


Таблица 17.7. Влияние логических операторов 


Проверка/операция Выполняется, когда... 

-ргіпї -фуре + апа -пате '*.ВАК' истинно 

-пате '*.ВАК' -уре + истинно 

-Фуре + Всегда выполняется, потому что это первая проверка/опера- 


ция в отношении -апа 


Так как логические отношения между проверками и операциями определяют необ- 
ходимость их выполнения, можно сделать вывод, что их порядок следования играет 
важную роль. Например, если изменить порядок выполнения операций и проверок, 
поставив операцию -ргіпё на первое место, команда будет вести себя иначе: 


Ғіпа ~ -ргіпё -апа -+уре + -апа -пате '*.ВАК' 


Эта версия команды выведет каждый файл (операция -ргіпё всегда возвращает 
истинное значение), а затем проверит тип файла и его расширение. 


Операции, определяемые пользователем 


Помимо предопределенных операций можно также вызывать произвольные 
команды. Традиционно с этой целью используется операция -ехес, что показано 
ниже: 


-ехес команда {} ; 


где команда — это имя команды, { } — символическое представление текущего пути 
к файлу и точка с запятой — обязательный разделитель, обозначающий конец 
команды. Следующий пример демонстрирует использование -ехес для получения 
эффекта, аналогичного операции -4е1ефе, обсуждавшейся выше: 


-ехес гт '4{}' ';' 

И снова, поскольку фигурные скобки и точка с запятой имеют специальное зна- 
чение для командной оболочки, они должны заключаться в кавычки или экрани- 
роваться. 
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Кроме того, существует возможность выполнять пользовательские операции ин- 
терактивно. Если заменить операцию -ехес операцией -ок, перед выполнением 
каждой указанной команды будет выводиться запрос: 


Ғіпа ~ -+уре + -пате 'Ғоо*' -ок 15 -1 '{}' ";' 


< 15 ... /һоте/те/біп/Ғоо > ? у 
-гихг-хг-х 1 те ме 224 2011-10-29 18:44 /һоте/те/біп/Ғоо 
< 15 ... /һоте/те/Ғоо.іхї > ? у 


-ги-г--г-- 1 пе те Ө 2012-09-19 12:53 /һоте/те/Ғоо.ЕхЁ 


Эта команда ищет файлы с именами, начинающимися со строки +оо, и для каждо- 
го найденного файла выполняет команду 15 -1. Операция -ок запрашивает под- 
тверждение у пользователя, прежде чем выполнить команду 15. 


Увеличение эффективности 


Каждый раз, когда обнаруживается файл, соответствующий критериям, операция 
-ехес запускает новый экземпляр указанной команды. Но иногда желательно объ- 
единить все результаты поиска и запустить единственный экземпляр команды. 
Например, вместо последовательности команд, такой как: 


15 -1 файл1 
15 -1 файл2 


предпочтительнее было бы выполнить команду: 
15 -1 файл1 файл2 


Здесь команда выполняется только один раз, а не несколько. Существует два спо- 
соба добиться этого: традиционный, с использованием внешней команды хагаѕ, 
и альтернативный, с использованием новой возможности в самой команде ћпа. 
Обсудим сначала альтернативный способ. 


Если заменить завершающий символ точки с запятой знаком «плюс», в команде 
бпа активируется функция объединения результатов в список аргументов для вы- 
зова единственного экземпляра требуемой команды. Вернемся к нашему примеру. 
Команда: 


Ғіпа ~ -+уре + -пате 'Ғоо*' -ехес 15 -1 '{}' "; 
-гихг-хг-х 1 ме ше 224 2011-10-29 18:44 /һоте/те/біп/Ғоо 
-ги-г--г-- 1 ме ше Ө 2012-09-19 12:53 /һоте/те/Ғоо.ЕхЁ 


будет вызывать 15 для каждого найденного файла. Изменив команду, как показа- 
но ниже: 


Ғіпа ~ -+уре + -пате 'Ғоо*' -ехес 15 -1 '{}' + 


-гихг-хг-х 1 пе ше 224 2011-10-29 18:44 /һоте/те/біп/Ғоо 
-ги-г--г-- 1 пе те Ө 2012-09-19 12:53 /Поме/ме/Фоо. хе 


мы получим тот же результат, но система выполнит команду 15 ТОЛЬКО ОДИН раз. 
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Тот же результат можно получить с помощью команды хагвѕ. Она принимает 
входные данные со стандартного ввода и преобразует их в список аргументов для 
указанной команды. В данном примере ее можно было бы использовать так: 


Ғіпа ~ -+уре + -пате 'Ғоо*' -рг1ие | хагр$ 15 -1 
-гихг-хг-х 1 те ше 224 2011-10-29 18:44 /һоте/те/біп/Ғоо 
-ги-г--г-- 1 ме ме Ө 2012-09-19 12:53 /Поте/те/+оо. Ех 


Здесь вывод команды ћпа передается по конвейеру команде хагвз, которая, в свою 
очередь, конструирует список аргументов для команды 15 и выполняет ее. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Несмотря на то что в командную строку можно включить большое число аргументов, 
оно не бесконечно. Не исключена возможность конструирования такой команды, кото- 
рая окажется слишком велика для командной оболочки. Когда длина командной строки 
превышает максимально допустимый размер, хагвѕ выполнит указанную команду с мак- 
симально возможным числом аргументов и затем повторит процесс, пока не исчерпает 
все, что получит со стандартного ввода. Чтобы увидеть максимально возможную длину 
командной строки, выполните хагеѕ с параметром - -ѕ5һом-1ітіЁѕ. 


ОБРАБОТКА ФАЙЛОВ С НЕОБЫЧНЫМИ ИМЕНАМИ 


Опіх-подобные системы позволяют встраивать в имена файлов пробелы (и даже символы 
перевода строки). Это порождает проблемы при выполнении программ, таких как хагеѕ, 
конструирующих списки аргументов для других программ. Внутренние пробелы интер- 
претируются как разделители, и получившаяся команда будет интерпретировать слова, 
разделенные пробелами, как отдельные аргументы. Для решения этой проблемы +1па 
и харе предлагают использовать в качестве разделителя аргументов пустой символ (пи! 
сһагасіег). В кодировке АЅСІІ пустой символ определен как символ с нулевым кодом (в про- 
тивоположность пробелу, например, который в кодировке АЅСІІ определен как символ 
с кодом 32). Команда +1па поддерживает операцию -рг1п{@, которая производит вывод 
имен файлов, разделенных пустым символом, а команда хагвѕ имеет параметр - -пи11, 
позволяющий организовать прием значений, разделенных пустым символом. Например: 


Ғіпа ~ -іпате '*.јрв' -ргіпёе | хагвѕ --пи11 15 -1 


Этот прием гарантирует правильную обработку любых имен файлов, даже содержащих 
пробелы. 


Возвращаемся в песочницу 


Пришло время применить #п4 для решения некоторых практических (почти) за- 
дач. Сначала создадим песочницу с множеством файлов и каталогов: 


[те@1іпихбох -]$ шКа1г -р р1аургоипа/аіг-{00{1..9},0{10..99},100} 
[пе@11пихбох -]$ Фоисй р1ауёгоипа/а1г-{00{1..9},0{10..99},100}/+11е-{А..2} 
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Какая мощь командной строки! Эти две строки создают каталог р1аувгоипа, со- 
держащий 100 подкаталогов и 26 пустых файлов в каждом. Попробуйте-ка то же 
самое сделать в графическом интерфейсе! 


Это волшебство мы сотворили с помощью уже знакомой команды (тКа1г) меха- 
низма подстановки в командной оболочке (фигурные скобки) и новой команды 
фоисп. Объединив команду ткаіе с параметром -р (который вынуждает шКа1г соз- 
дать родительские каталоги в указанном пути) с подстановкой фигурных скобок, 
мы смогли создать 100 каталогов. 


Команда +оисһ обычно используется для обновления времени последнего измене- 
ния файлов. Но если передать ей имя несуществующего файла, она создаст пустой 
файл. 


В нашей песочнице мы создали 100 файлов с именем //е-А. Давайте найдем их: 
[те@1іпихбох -]$ Ғіпа р1аургоипа -+уре + -пате 'Ғі1е-А' 


Обратите внимание, что, в отличие от 15, па возвращает результаты в несортиро- 
ванном порядке. Порядок определяется организацией устройства хранения. Мы 
можем убедиться, что действительно имеем 100 файлов с именем //е-А: 


[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа р1аувгоипа -+уре + -пате '+11е-А' | мс -1 
100 


А теперь выполним поиск файлов по времени их последнего изменения. Этот под- 
ход можно использовать для создания резервных копий или организации файлов 
в хронологическом порядке. Для этого сначала создадим эталонный файл, время 
последнего изменения которого будет использоваться для сравнения: 


[те@1іпихбох -]$ +оисһ р1аургоипа/+ітеѕатр 


Эта команда создаст пустой файл ѓітеѕѓатр и установит время его последнего из- 
менения равным текущему времени. Мы можем убедиться в этом, использовав 
еще одну полезную команду, ѕ+а+, которую можно рассматривать как своего рода 
форсированную версию 1$. Команда ѕ+аї выводит всю информацию о файле и его 
атрибутах, которой обладает система: 


[те@1іпихбох -]$ ѕёа р1аургоипа/ітеѕ&атр 

Рі1е: `р1аургоипа/+ітеѕ+атр' 

$17е: 0 В10скѕ: ө ІО В1оск: 4096 гери1аг етрфу +і1е 
Ре\1се: 803һ/20514 Іпойе: 14265061 1іпкѕ: 1 
Ассеѕ5: (0644/-ги-г--г--) 14: ( 1001/ те) СіЯ: ( 1001/ те) 
Ассеѕ5: 2012-10-08 15:15:39.000000000 -0400 
Моаі+у: 2012-10-08 15:15:39.000000000 -040909 
Сһапве: 2012-10-08 15:15:39.000000000 -0400 


Если применить команду +оисһ к файлу еще раз и затем исследовать его с помо- 
щью ѕёаё, мы увидим, что время последнего его изменения обновилось: 
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[те@1іпихбох ~]% Фоисй р1аургоипа/+ітеѕ+атр 
[те@1іпихбох -]$ ѕёа р1аургоипа/ітеѕ&атр 
Рі1е: `р1Іаургоипа/+ітеѕ+атр' 
$17е: 0 В10скѕ: ө ІО В1оск: 4096 гери1аг етрфу +і1е 
Ре\1се: 803һ/2051а Іпойе: 14265061 1іпкѕ: 1 
Ассеѕ5: (0644/-гм-г--г--) 0іа: ( 1001/ те) 614: ( 1001/ те) 
Ассеѕ5: 2012-10-08 15:23:33.000000000 -0400 
Моаі+у: 2012-10-08 15:23:33.000000000 -едөө 
Сһапве: 2012-10-08 15:23:33.000000000 -Өдөө 


Далее воспользуемся командой ћпа, чтобы обновить время последнего изменения 
некоторых файлов в нашей песочнице: 


[пе@11пихбох -]$ +1п9 р1аургоипа -+уре + -пате '+11е-В' -ехес +оисһ '{}' ';' 
Эта команда обновит время последнего изменения для всех файлов с именем 
Ше-В, имеющихся в песочнице. Теперь найдем с помощью #па обновленные фай- 
лы, сравнив все файлы с эталонным файлом Ийтеатр: 


[пе@11пихбох -]$ Ғіпа р1аургоипа -+уре + -пемег р1аургоипа/ёітеѕёатр 


В результате мы получим все 100 файлов с именем //е-В. Поскольку команда 
+оисһ применялась ко всем файлм /1/е-В в песочнице после обновления файла 
йтеѕѓіатр, они оказались «новее», чем театр, и потому были идентифициро- 
ваны проверкой -пемег. 


В заключение вернемся к проверке плохих разрешений, выполнявшейся выше, 
и применим ее к каталогу р/ауетоипа: 


[те@1іпихбох ~]% Ғіпа р1аургоипа \( -+уре + -поф -регт 0600 \) -ог \( -+уре а 
-по -регт 0700 \) 
199 


Эта команда выведет все 100 каталогов и 2600 файлов, хранящихся в ріауатоипа 
(а также файл Итеатр и сам каталог рауэтоипа, всего 2702 элемента), потому 
что ни один из них не соответствует нашему определению «удовлетворительные 
разрешения». Вооруживигись новыми знаниями об операторах и операциях, до- 
бавим в эту команду операции для применения новых разрешений к файлам и ка- 
талогам в песочнице: 


[пе@11пихбох -]$ Ғіпа р1аургоипа \( -+уре + -поф -регт 0600 -ехес сһтоа 0600 
'{}'';'’\) -ог \( -+уре а -поё -регт 0700 -ехес сһтоа 070909 '{}' ";' \) 


Основываясь на повседневном опыте, следует отметить, что намного проще вве- 
сти две команды — одну для каталогов и одну для файлов, чем одну большую со- 
ставную команду, но знание, что можно действовать именно так, вам не помешает. 
Главное, что вы должны понять, — как можно использовать операторы и операции 
для решения практических задач. 
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Параметры 


Наконец мы добрались до параметров. Параметры помогают управлять областью 
поиска. Они могут включаться в выражения команды #п4 наряду с другими про- 
верками и операциями. В табл. 17.8 перечислены наиболее часто используемые 


параметры. 


Таблица 17.8. Параметры команды ћпа 


Параметр 
-аер+ћ 


Описание 


Требует от #па обработать сначала файлы в каталогах 
и только потом каталоги. Этот параметр автоматически 
применяется с операцией -е1еїе 


-тахаерёһ число уровней 


Устанавливает максимальное число уровней, на которое 
команда #па может опускаться в дереве каталогов, выпол- 
няя проверки и операции 


-тіпаерЕһ число уровней 


Устанавливает минимальное число уровней, на которое 
команда #па должна опуститься в дереве каталогов перед 
выполнением проверок и операций 


-тоипё Требует от ћпа не выполнять обход каталогов, в которые 
смонтированы другие файловые системы 
-по1еа+ Требует от ћпа не оптимизировать поиск, опираясь на 


предположение, что поиск ведется в Опіх-подобной фай- 
ловой системе. Этот параметр необходимо использовать 
при обходе файловых систем ВО5/\\Мпдом5 СО-АОМ 


Архивация 
и резервное 
копирование 


Одной из основных задач администратора компьютерных систем является обе- 
спечение безопасности данных, а одним из способов решения этой задачи — свое- 
временное создание резервных копий системных файлов. Даже если вы не явля- 
етесь системным администратором, вам все равно пригодится умение создавать 
копии и перемещать большие коллекции файлов из одного места в другое и с од- 
ного устройства на другое. 


В этой главе мы рассмотрим несколько программ, часто используемых для управ- 
ления коллекциями файлов, в том числе: 


Программы сжатия: 

О рғір — сжимает и распаковывает файлы. 

О 521р2 — программа поблочного сжатия файлов. 
Программы архивирования: 

О +аг — утилита архивирования на ленту. 

О гір — упаковывает и сжимает файлы. 

И программа синхронизации файлов: 


О гзупс — выполняет синхронизацию файлов и каталогов с удаленной системой. 


Сжатие файлов 


На протяжении всей истории развития вычислительных технологий не прекра- 
щались попытки размещения большего числа данных в меньшем объеме, будь то 
память, устройства хранения или полоса пропускания сети. Многие устройства 
и технологии, прочно вошедшие в обиход, такие как переносные плееры, телеви- 
дение высокой четкости или широкополосный доступ в Интернет, обязаны своим 
существованием эффективным технологиям сжатия данных. 
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Сжатие данных — это процесс устранения избыточных данных. Давайте рассмот- 
рим воображаемый пример. Допустим, у нас есть файл, хранящий изображение 
абсолютно черного квадрата размером 100 на 100 пикселей. В терминах хране- 


ния данных (если предположить, что каждый пиксель представлен 24 битами, или 
З байтами) изображение занимает 30 000 байт: 100 х 100 х З = 30 000. 


Изображение, состоящее из пикселей одного цвета, содержит массу избыточных 
данных. Будь мы умнее, мы могли бы закодировать данные в виде простого описа- 
ния того факта, что изображение представлено блоком из 30 000 пикселей черного 
цвета. То есть вместо хранения блока данных с 30 000 нулей (черный цвет в фай- 
лах изображений обычно представлен нулевым значением) мы могли бы сжать 
данные до числа 30 000 с последующим нулем, описывающим цвет. Такая схема 
сжатия, она называется кодированием длин серий (тип-Іепеёћ епсо 5), является 
одной из простейших технологий сжатия. Современные технологии не в пример 
сложнее и эффективнее, но главная цель осталась прежней — избавиться от из- 
быточных данных. 


Алгоритмы сжатия (математические методики, применяемые для осуществления 
сжатия) делятся на две основные категории: без потерь (10551еѕ5) и с потерями 
(1055у). Сжатие без потерь гарантирует сохранность всех данных, содержащихся 
в оригинале. То есть после восстановления файла из сжатой версии восстанов- 
ленный файл будет иметь в точности то же содержимое, что и несжатый ориги- 
нал. Сжатие с потерями, с другой стороны, удаляет некоторые данные во время 
сжатия, чтобы обеспечить более высокую степень сжатия. Восстановленный файл 
в этом случае не будет совпадать с оригинальной версией, скорее он будет близкой 
аппроксимацией оригинала. Примерами сжатия с потерями могут служить фор- 
мат ]РЕС (для изображений) и МРЗ (для музыкальных произведений). В даль- 
нейшем обсуждении мы будем рассматривать только сжатие без потерь, посколь- 
ку большинство данных в компьютерах потерь не допускает. 


92ір — сжатие и распаковывание файлов 


Программа #21р используется для сжатия одного или нескольких файлов. Во вре- 
мя работы она замещает оригинальный файл его сжатой версией. Соответствую- 
щая программа вип21р используется для восстановления сжатых файлов до ис- 
ходного состояния. Например: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 /еіс > оо. хе 

[те@1іпихбох -]$ 15 -1 +оо. * 

-ги-г--г-- 1 ме те 15738 2012-10-14 07:15 Роо. {хе 
[те@1іпихбох ~]$ в214р Ғоо.+хіё 

[те@1іпихбох -]$ 15 -1 +оо. * 

-ги-г--г-- 1 ме пе 3230 2012-10-14 07:15 Ғоо.1хі.рг 
[те@1іпихбох ~]$ вип21р Ғоо.іх+ 

[те@1іпихбох -]$ 15 -1 +оо. * 

-ги-г--г-- 1 ме те 15738 2012-10-14 07:15 Роо. {хе 
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В этом примере мы создали текстовый файл с именем /00.ѓх, записав в него список 
содержимого каталога /еѓс. Далее мы запустили программу в2ір, которая замени- 
ла оригинальный файл сжатой версией с именем /00.6хё.52. В списке содержимого 
каталога, который был получен с использованием шаблона /00.*, можно видеть, 
что исходный файл действительно был замещен сжатой версией, и эта сжатая вер- 
сия получилась почти в пять раз меньше оригинала. Можно также заметить, что 
сжатый файл имеет такие же разрешения и время, что и оригинал. 


Далее мы запустили программу вип71р, чтобы распаковать файл. После этого, как 
видите, сжатая версия была замещена оригиналом, и снова с теми же разрешени- 


ями и временем. 


Программа #71р имеет множество параметров, часть которых описана в табл. 18.1. 


Таблица 18.1. Параметры команды 97! 


Параметр 


=с 


Описание 


Выводит результат на стандартный вывод и сохраняет оригинальные 
файлы. Аналогичный эффект дают параметры - -ѕ+аои+ и --+о- 
ѕаоиї 


Распаковывает файл. С этим параметром егір действует как рипгір. 
Аналогичный эффект дают параметры - -десотргез$ и - -ипсотргеѕѕ 


Принудительное (Ёогсе) сжатие, даже если сжатая версия оригиналь- 
ного файла уже существует. Аналогичный эффект дает параметр 
- -Ғогсе 


Выводит информацию о порядке использования. Аналогичный эффект 
дает параметр - -һе1р 


Выводит список статистик для каждого сжатого файла. Аналогичный 
эффект дает параметр - -115+ 


Проверяет целостность сжатого файла. Аналогичный эффект дает 
параметр - -№еѕ+ї 


Выводит в процессе работы сообщения с информацией о ходе сжатия. 
Аналогичный эффект дает параметр - -уегБоѕе 


-число 


Устанавливает степень сжатия. Числом может быть любое целочис- 
ленное значение в диапазоне от 1 (высокая скорость работы, низкая 
степень сжатия) до 9 (низкая скорость работы, высокая степень 
сжатия). Значения 1 и 9 можно также заменить параметрами - - Ғаѕ& 
и --реѕі соответственно. По умолчанию используется значение 6 


Вернемся к нашему примеру: 


[пе@11пихбох -]$ #21р +00.%хЕ 
[те@1іпихбох -]$ р2ір -%\ Ғоо.ЇхЁ.р2 


Ғоо.Ёхі.р2: ОК 


[те@1іпихбох -]$ в214р -а Ғоо.іхі.рг2 
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Здесь мы заменили файл #Ғоо.іх+ его сжатой версией с именем +00.%х%. рг. Затем 
проверили целостность сжатой версии, передав параметры -+ и -у. В заключение 
мы распаковали файл, вернув его исходное состояние. 


271р можно также использовать несколько необычным способом, через стандарт- 
ные ввод и вывод: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 -1 /еїс | 2214р > Ғоо.іхі.82 


Эта команда создает сжатую версию списка с содержимым каталога. 


Программа вип21р, которая распаковывает файлы, сжатые с помощью 521р, пред- 
полагает, что имена файлов оканчиваются расширением .22, поэтому его можно не 
указывать при условии, что имя файла в команде не соответствует существующе- 
му несжатому файлу: 


[те@1іпихбох ~]$ вип21р Ғоо.іх+ 


Если цель только в том, чтобы просмотреть содержимое сжатого текстового фай- 
ла, сделать это можно так: 


[те@1іпихбох ~]$ випгір -с Ғоо.іхі | 1е$$ 


Вместе с вгір обычно поставляется программа хсаї, которая действует подобно 
программе випгір с параметром -с. Она применяется к файлам, сжатым с помо- 
щью в21ір, по аналогии с командой саї: 


[те@1іпихбох ~]$ хсае Ғоо.іх+.р2 | 1е55 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Существует также программа 21еѕѕ. Она заменяет собой конвейер, представленный 
выше. 


Б21р2 — высокая степень сжатия ценой скорости 


Программа 621р2 Джулиана Сюарда похожа на программу #71р, но использует 
иной алгоритм, который обеспечивает более высокую степень сжатия ценой сни- 
жения скорости работы. Во многих отношениях она действует точно так же, как 
221р. Файл, сжатый с помощью б21р2, получает расширение .р22: 


[те@1іпихбох -]$ 1$ -1 /ефс > оо. хе 

[те@1іпихбох -]$ 15 -1 +00.%хЕ 

-ги-г--г-- 1 ме те 15738 2012-10-17 13:51 Ғоо.їхї 
[те@1іпихбох -]$ 621р2 +00.%хЕ 

[те@1іпихбох ~]$ 15 -1 +00.4х%.672 

-ги-г--г-- 1 ме пе 2792 2012-10-17 13:51 Ғоо.їіхі.р22 
[те@1іпихбох ~]% Бип21р2 Ғоо.іх+.Ь22 
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Как видите, 671р2 можно использовать так же, как вгір. Все параметры програм- 
мы 8274р (кроме -г), представленные выше, поддерживаются также программой 
621р2. Но имейте в виду, что параметр степени сжатия (-число) имеет несколько 
иной смысл для 071р2. В паре с 621р2 поставляются программы бип21р2 и бхсаї 
для распаковывания файлов. 


Существует также программа 674р2гесоуег для восстановления поврежденных 
файлов формата .622. 


НЕ ПРЕВРАЩАЙТЕСЬ В ОДЕРЖИМЫХ МАНИЕЙ СЖАТИЯ 


Мне иногда приходится видеть, как кто-то пытается сжать файл, уже сжатый с при- 
менением эффективного алгоритма сжатия, выполняя нечто подобное: 


$ 221р рісіиге.јре 


Это напрасная трата времени и дискового пространства! Если применить процедуру 
сжатия к уже сжатому файлу, зачастую получается файл большего размера. Это 
объясняется тем, что все методики сжатия добавляют в файл некоторую служебную 
информацию, описывающую сжатие. Если попытаться сжать файл, не содержащий 
избыточной информации, сжатие не приведет к экономии места, которая могла бы 
покрыть расходы на хранение служебной информации. 


Архивирование файлов 


Часто вместе со сжатием используется операция архивирования. Архивирова- 
ние — это процесс сбора множества файлов и упаковывание их в один большой 
файл. Архивирование часто применяется как один из этапов создания резервных 
копий системы. Оно также используется при перемещении старых данных из си- 
стемы в некоторое долговременное хранилище. 


{аг — утилита архивирования на ленту 


В мире программного обеспечения для Опіх-подобных систем существует про- 
грамма +аг — классический инструмент для архивирования файлов. Ее имя, ко- 
торое расшифровывается как баре атс ое (архив на магнитной ленте), указывает, 
что первоначально инструмент предназначался для создания архивов на магнит- 
ных лентах. Он до сих пор используется для решения этой традиционной задачи, 
но с неменьшим успехом поддерживает другие устройства хранения. Нам часто 
приходится видеть имена файлов с расширением баг или .ѓ02, которые обознача- 
ют «простые» їаг-архивы и архивы, сжатые с помощью $21р соответственно. Ар- 
хив может состоять из группы отдельных файлов, иерархий каталогов или и того 
и другого. Команда +аг имеет следующий синтаксис: 


фаг режим[ параметры] путь... 
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где под режимом подразумевается один из нескольких режимов работы, перечис- 
ленных в табл. 18.2 (здесь представлены не все параметры; полный список вы най- 
дете на странице справочного руководства (тап) для ак). 


Таблица 18.2. Режимы команды їаг 


Режим Описание 

с Создать архив из списка файлов и/или каталогов 

Ж Извлечь файлы из архива 

г Добавить указанный файл и/или каталог в конец архива 
Ё Вывести список содержимого архива 


В программе +аг используется немного непривычный способ определения пара- 
метров, поэтому рассмотрим несколько примеров ее использования. Для начала 
воссоздадим нашу песочницу, как мы это делали в предыдущей главе: 


[те@1іпихбох -]$ шКа1г -р р1аургоипа/аіг-{00{1..9},0{10..99},100} 
[те@1іпихбох -]$ +оисһ р1ауёгоипа/а1г-{00{1..9},0{10..99},100}/+11е-{А..2} 


Далее создадим архив всей песочницы: 


[те@1іпихбох ~]% +аг сф р1аургоипа.+аг р1аургоипа 


Эта команда создаст фаг-архив с именем р/ауетоипа лаг, включающий всю иерар- 
хию каталогов песочницы. Как видите, режим и параметр #, который использует- 
ся для определения имени баг-архива, можно объединять, и при этом не требуется 
использовать начальный дефис. Но имейте в виду, что режим всегда должен ука- 
зываться первым, перед любыми параметрами. Посмотреть содержимое архива 
можно с помощью следующей команды: 


[те@1іпихбох -]$ +аг Е р1аургоипа.+аг 


Для получения более подробного списка добавим параметр у (уегБоѕе — подроб- 
ности): 


[те@1іпихбох -]$ +аг № р1аургоипа.+аг 


Теперь извлечем содержимое архива в другой каталог. Для этого создадим новый 
каталог с именем /оо, перейдем в него и извлечем содержимое ќаг-архива: 


[те@1іпихбох -]$ ткаіг +Ғоо 

[те@1іпихбох -]$ са +оо 

[те@1іпихбох +#00]% +аг х+ ../р1аургоипа.+аг 
[те@1іпихбох +#00]% 15 

р1ауёгоипа 
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Если внимательно исследовать содержимое -//оо/р{ауетоипа, можно заметить, что 
в резульгате распаковывания архива мы получили точные копии оригинальных 
файлов. Однако следует помнить, что если вы не действуете от имени суперпользо- 
вателя, файлы и каталоги, извлеченные из архива, будут принадлежать пользовате- 
лю, выполнившему восстановление, а не первоначальному их владельцу. 


Другой интересной особенностью +аг является способ обработки путей в архивах. 
По умолчанию используются относительные пути, а не абсолютные. Для этого 
программа +аг просто удаляет начальный слеш во всех путях. Чтобы показать это, 
создадим снова наш архив, но на этот раз укажем абсолютный путь к архивируе- 
мому каталогу: 


[пе@11пихбох +00]$ са 
[те@1іпихбох -]$ +аг сф р1аургоипа2.+аг -/р1ауёгоипа 


Как вы помните, командная оболочка заменит ~ /ріауртоипа полным путем /йоте/ 
те/рауетоипа после нажатия клавиши ЕМТЕВ, благодаря этому мы получим пол- 
ный путь для нашей демонстрации. Далее извлечем архив, так же как прежде, 
и посмотрим, что из этого получилось: 


[пе@11пихбох -]$ са +оо 

[пе@11пихбох +#00]% +аг х+ ../р1аургоипа2.+аг 
[пе@11пихбох +#00]% 15 

һоте р1ауёгоипа 

[те@1іпихбох +#00]% 15 һоте 

те 

[пе@11пихбох +#00]% 1$ һоте/те 

р1ауёгоипа 


Как видите, здесь при извлечении архива каталог йоте/те/ріауетоипа был вос- 
создан не в корневом, а в текущем рабочем каталоге ~/Ғоо, как было бы в случае 
с абсолютными путями. Это может показаться странным, но такое решение имеет 
свои преимущества: оно позволяет извлекать архивы в любое другое место, а не 
только в исходное. Повторив это упражнение с параметром, управляющим выво- 
дом дополнительных сообщений (\), можно получить более понятную картину 
происходящего. 


Рассмотрим пусть и гипотетический, но все же имеющий практическую ценность 
пример использования +ағ. Представим, что нужно скопировать домашний ка- 
талог со всем его содержимым в другую систему и у нас имеется жесткий диск, 
подключаемый к порту ОВ, который можно использовать для переноса файлов. 
В современных системах Глпих такие диски «как по волшебству» автоматически 
монтируются в каталог /тесйа. Допустим также, что подключаемый жесткий диск 
имеет том с именем Ві2Гіѕ№. Чтобы создать требуемый архив, выполним следую- 
щую команду: 


[пе@11пихбох -]$ зи4до аг с+ /тедіа/Віғвріѕк/һоте.ёаг /һоте 
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После записи файла следует отмонтировать диск и подключить его ко второму 
компьютеру. И снова он автоматически монтируется в каталог /те(а/Вів Гі. 
Чтобы извлечь архив, выполните следующие команды: 


[те@1іпихбох2 ~]$ са / 
[те@1іпихбох2 /]$ зи4о +аг х+ /тедӢіа/Віғвріѕк/һоте.+аг 


Обратите внимание, что здесь сначала выполняется переход в каталог /, чтобы 
извлечение производилось относительно корневого каталога, потому что все пути 
в архиве — относительные. 


При распаковке архива можно ограничить количество извлекаемых данных. На- 
пример, можно извлечь из архива единственный файл: 


+аг х+ ағһсһіуе.+аг путь к файлу 


Добавление в конец команды пути к файлу гарантирует извлечение только этого 
файла. Можно указать несколько путей. Обратите внимание, что путь к файлу дол- 
жен быть полным относительным путем в архиве. Обычно в путях к файлам нельзя 
использовать групповые символы; но СМО-версия +аг (именно эта версия входит 
в состав большинства дистрибутивов Глпих) поддерживает параметр - -мі1асагаѕ. 
В следующем примере используется файл рауетоип 2 4ат, созданный выше: 


[те@1іпихбох -]$ са +оо 
[те@1іпихбох +00]$ +аг х+ ../р1аувгоипа2.аг --мі1асагӣѕ ' һоте/те/р1аургоипа/ 
91г-*/+11е-А' 


Эта команда извлечет только файлы, соответствующие указанному пути с груп- 
повым символом @7- *. 


Программа +аг часто используется в сочетании с ћпа. В следующем примере 
команда ћпа используется для поиска файлов, подлежащих включению в архив: 


[те@1іпихбох ~]% Ғіпа р1аургоипа -пате '+11е-А' -ехес +аг г р1аургоипа. аг 


чр 


Здесь команда ћпа отыскивает в каталоге ріауатоипа все файлы с именем //е-А 
и затем с помощью операции -ехес вызывает аг в режиме добавления в конец (г), 
чтобы добавить найденные файлы в архив р/[ауетоипа ат. 


Использование +аг в сочетании с ћпа предоставляет отличный способ инкремент- 
ного резервного копирования дерева каталогов или всей системы. Применяя ћпа 
для поиска файлов, более новых, чем эталонный файл, определяющий отметку 
времени, можно создать архив, содержащий только более новые файлы, чем фай- 
лы предыдущего архива, при этом предполагается, что время последнего измене- 
ния эталонного файла будет изменяться сразу после создания архива. 


Программа +аг способна также использовать стандартный ввод и стандартный 
вывод. Например: 
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[пе@11пихбох +00]$ са 
[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа р1аувгоипа -пате '+11е-А' | +аг с+ - --#і1еѕ-Ғгот=- | 
571р > р1Іаургоипа. е2 


Здесь программа ћпа создает список файлов и передает его по конвейеру програм- 
ме +ағ. Когда программе +аг передается имя файла - (дефис), под ним подразу- 
мевается стандартный ввод или стандартный вывод, в зависимости от контекста. 
(Кстати, соглашение об использовании дефиса (-) для представления стандартно- 
го ввода/вывода используется также многими другими программами.) Параметр 
--11е5-+гот (который можно заменить эквивалентным параметром -Т) заставля- 
ет +аг читать список путей из файла, а не из командной строки. Наконец, архив, 
произведенный программой +аг, передается по конвейеру программе ргір, что- 
бы в результате получить сжатый архив ріауатоипа.ів2. Расширение .592 по обще- 
принятому соглашению используется для ќаг-архивов, сжатых программой вір. 
В некоторых случаях используется расширение .ѓа7:22. 


В примере, приведенном выше, для сжатия архива использовалась внешняя про- 
грамма #71р, однако современные СМО-версии +аг поддерживают возможность 
вир-и Ьхір2-сжатия своими встроенными средствами, для чего служат параметры 
2 и ј соответственно. Взяв за основу предыдущий пример, его можно упростить, 
как показано ниже: 


[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа р1аувгоипа -пате '+11е-А' | +аг с2# р1аургоипа.+в2 -Т - 


Если, напротив, понадобится создать архив, сжатый в формате Бір2, это можно 
сделать так: 


[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа р1аувгоипа -пате '+11е-А' | +аг сјҒ р1ауёгоипа. 62 -Т - 


Произведя простую замену параметра сжатия 2 на ј (и изменив расширение вы- 
ходного файла на .62, указывающее, что для сжатия использовался алгоритм 
ђхір2), мы задействовали ђхір2-сжатие. 


Другой интересный пример использования поддержки стандартного ввода и выво- 
да командой +аг связан с передачей файлов между системами по сети. Представьте, 
что имеется две машины, действующие под управлением (піх-подобных систем 
и имеющие программы *аг и ѕѕһ. В этом случае можно организовать передачу ка- 
талога из удаленной системы (с именем гетоќе-5уѕ в этом примере) в локальную: 


[те@1іпихбох ~]% ткдӢіг гетофе-ѕ&иҒҒ 

[те@1іпихбох -]$ са гетофе-$Еи++ 

[те@1іпихбох гетоёе-ѕ+иҒ#]$ 55һ гетоёе-5уѕ '+аг сЕ - роситепЁѕ' | +аг хҒ - 
те@гето+е- 5уѕ'5 раѕѕмога: 

[те@1іпихбох гетобе-5&0##]$ 15 

Рроситепіѕ 


Здесь мы скопировали каталог Роситепіѕ из удаленной системы петоќе- ѕуѕ в ка- 
талог с именем 7етоїѓе-ѕѓиј{ в локальной системе. Как это получилось? Во-первых, 
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мы запустили программу +аг в удаленной системе с помощью команды $51. Как 
вы наверняка помните, $5! позволяет выполнить программу на удаленном ком- 
пьютере в сети и «увидеть» результат в локальной системе — стандартный вывод, 
полученный в удаленной системе, пересылается в локальную систему для обзора. 
Мы воспользовались этой особенностью и заставили +аг создать архив (режим с) 
и вывести его не в файл, а в стандартный вывод (параметр + с дефисом в качестве 
аргумента), вследствие чего архив передается через шифрованный туннель, соз- 
данный программой 551, локальной системе. В локальной системе мы вызвали +аг 
с целью распаковать архив (режим х), полученный со стандартного ввода (все тот 
же параметр + с дефисом в качестве аргумента). 


21р — упаковывание и сжатие файлов 


Программа 2ір одновременно является и инструментом сжатия, и архиватором. 
Формат файлов, используемый программой, знаком пользователям УЙЯп4о\$ — 
программа читает и создает файлы с расширением .2. Однако в Глпих чаще дру- 
гих используется программа сжатия 821р, а второе место занимает 671р2. Поль- 
зователи Глпих используют гір в основном для обмена файлами с системами 
МЛп4о\, а не как основной инструмент сжатия и архивирования. 


В простейшем случае программа 21р имеет следующий синтаксис: 
2ір параметры сжатый файл файл... 

Например, ниже показано, как создать 71р-архив нашей песочницы: 
[те@1іпихбох ~]$ 2ір -г р1ауггоипа.21р р1аургоипа 


Без параметра -г (отвечает за рекурсивный обход каталогов) в архив будет вклю- 
чен только каталог ріаувтоипа (без своего содержимого). Расширение .2ір добав- 
ляется к имени выходного файла автоматически, а мы включили его в пример для 
наглядности. 


В процессе создания 71р-архива программа 2ір обычно выводит последователь- 
ность сообщений, как показано ниже: 


а941п=: р1ауёгоипа/91г-020/+11е-7 ($з%огеа 0%) 
а941п=: р1ауёгоипа/91г-020/+11е-У ($%огеа 0%) 
а941п=: р1ауёгоипа/91г-020/+11е-Х ($%огеа 0%) 
айаіпе: р1ауёгоипа/91г-087/ (ѕїогеа 0%) 

айаіпе: р1ауёгоипа/91г-087/+11е-5 (ѕїогеа 0%) 


Эти сообщения показывают состояние каждого файла, добавленного в архив. ір 
добавляет файлы в архив, используя один из двух методов: либо «ѕќоге» (простое 
сохранение) — без сжатия, как в примере, приведенном выше, либо «ЇеЙаќе» — 
со сжатием. Числовое значение, следующее за названием метода добавления, 
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указывает достигнутую степень сжатия. Поскольку в нашей песочнице хранятся 
только пустые файлы, сжатие их содержимого не производится. 


Извлечение содержимого из 71р-архива выполняется просто — с помощью про- 
граммы ип21р: 


[те@1іпихбох -]$ са +оо 
[пе@11пихбох +00]$ ип214р ../р1аувгоипа. 2ір 


Одно важное отличие гір (от +аг) состоит в том, что если указанный архив суще- 
ствует, он дополняется, а не замещается. То есть существующий архив сохраняет- 
ся, новые файлы добавляются в него, а существующие — замещаются. 


Программа ип21р позволяет выводить информацию о файлах и выборочно извле- 
кать их, достаточно только передать ей имя интересующего нас файла: 


[те@1іпихбох -]$ ип2ір -1 р1аургоипа.2ір р1ауёгоипа/а1г-087/+11е-2 
Агсһіме: ./р1ауёгоипа.71р 
Гепе+ћ раве Тітме Маме 


Ө 10-05-12 09:25 р1аувгоипа/а1г-987/+11е-7 


[те@1іпихбох -]$ са +оо 

[те@1іпихбох +#00]% ип214р ../р1аургоипа. гір р1ауггоипа/41г-087/+11е-7 

Агсһіме: ../р1аувгоипа.2ір 

гер1асе р1аургоипа/аіг-087/+і1е-2? [у]еѕ, [п]о, [А]11, [\опе, [г]епаме: у 
ехігасііпе: р1аузгоипа/а1г-087/+11е-7 


При наличии параметра -1 программа ип21р просто выведет информацию о содер- 
жимом архива, не извлекая файл. Если имя файла (или файлов) не указано, ип21р 
выведет список всех файлов в архиве. Для получения более подробной информа- 
ции следует добавить параметр -м. Обратите внимание, что когда при извлечении 
из архива обнаруживается конфликт с существующим файлом, перед его заменой 
у пользователя запрашивается разрешение. 


Подобно программе &аг 21р может использовать стандартный ввод и вывод, хотя 
реализация этой возможности имеет меньшую практическую ценность. С помо- 
щью параметра -@ программе 21р по конвейеру передается список имен файлов: 


[пе@11пихбох +00]$ са 
[те@1іпихбох ~]$ Ғіпа р1аувгоипа -пате "+11е-А" | 2ір -@ Ғі1е-А.2ір 


Здесь команда ћпа генерирует список файлов, соответствующих проверке -пате 
"ћ1е-А", и передает его по конвейеру команде 21р, которая затем создает архив 
Ше-А.2р с выбранными файлами. 


2ір также поддерживает запись результатов своей работы в стандартный вывод, 
но эта особенность имеет ограниченное применение, потому что очень немногие 
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программы способны работать с форматом 71р. К сожалению, программа ипхір не 
принимает входные данные со стандартного ввода. Это препятствует совместному 
использованию 21р и ипгір для копирования файлов по сети, как это возможно 
с программой «аг. 


21р, в свою очередь, способна принимать данные со стандартного ввода, поэтому 
ее можно использовать для сжатия вывода других программ: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 -1 /ефс/ | 2ір 15-еїс.2ір - 
айаіпв: - (дӢеҒ1а+еа 80%) 


В этом примере вывод команды 15 передается по конвейеру программе 21р. Так же 
как +аг, 21р интерпретирует завершающий дефис как требование «использовать 
стандартный ввод вместо файла». 


Программа ип71р позволяет направить ее результаты в стандартный вывод, для 
чего следует передать параметр -р (ріре — конвейер): 


[те@1іпихбох ~]% ип2ір -р 15-еЁс.2ір | 1е$$ 


Мы затронули лишь самые основные возможности программ 21р и ипгір. Обе они 
имеют множество параметров, придающих им большую гибкость, хотя некоторые 
из них допустимы только для определенных платформ. Для обеих программ, 21р 
и ип2ір, имеются подробные страницы справочного руководства (тап) с множе- 
ством полезных примеров. 


Синхронизация файлов и каталогов 


В задачах резервного копирования систем широко используется стратегия син- 
хронизации одного или нескольких каталогов с другими каталогами, находящи- 
мися в локальной системе (обычно на некотором извлекаемом устройстве) или 
в удаленной. Можно, к примеру, создать локальную копию веб-сайта, находяще- 
гося в разработке, и синхронизировать ее время от времени с «рабочей» копией на 
удаленном веб-сервере. 


гѕупс — синхронизация файлов и каталогов 
с удаленной системой 


В мире Отих-подобных систем для решения этой задачи широко используется ин- 
струмент гзупс. Эта программа синхронизует локальные и удаленные каталоги, 
используя протокол 7$уис ғетоѓе-ирааѓе (протокол удаленного обновления гѕупс), 
который позволяет гѕупс быстро обнаруживать различия между двумя каталога- 
ми и копировать минимальный объем данных, необходимый для синхронизации. 
Это делает программу гзупс быстрой и экономичной по сравнению с другими про- 
граммами копирования. 
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Программа гзупс имеет следующий синтаксис: 
гѕупс параметры источник приемник 


где роль источника и приемника могут играть: 
О локальный файл или каталог; 
О удаленный файл или каталог в форме [пользователь @ [хост:туть; 


О удаленный сервер гѕупс, определяемый идентификатором ОКІ ғѕупс://[поль- 
зователь@ јхост[:торт /путь. 


Обратите внимание, что либо источник, либо приемник должен находиться в ло- 
кальной системе. Копирование из удаленной системы в удаленную систему не 
поддерживается. 


Давайте попробуем синхронизировать несколько локальных файлов. Сначала 
очистим наш каталог /00: 


[пе@11пихбох -]$ гм -гЕ Ғоо/* 
Далее синхронизируем каталог ріауатоипа с соответствующей копией в /00: 


[те@1іпихбох ~]% гзупс -ау р1аургоипа +оо 


Мы добавили два параметра: -а (для архивирования — обеспечивает рекурсивный 
обход и сохранение атрибутов файлов) и -у (подробный вывод), чтобы отразить 
каталог ріаувтоипа в каталог /оо. В процессе выполнения команды можно просма- 
тривать список копируемых файлов и каталогов. В конце программа выведет ито- 
говое сообщение, как показано ниже, включающее общий объем скопированных 
данных: 


ѕеп 135759 Буфез гесеіуеа 57870 Буфез 387258.00 буїеѕ/ѕес 
{0%а1 $17е 15 3230 ѕреейир 1$ 0.02 


Если теперь запустить команду еще раз, результат будет другой: 


[те@1іпихбох -]$ гзупс -аму р1аугоипа +Ғоо 
бриі1аіпе +11е 115% ... опе 


ѕеп 22635 Буфез гесеімеа 20 Буфез 45310.00 Бу+еѕ/ѕес 
Ео+а1 $17е 15 3230 ѕреейир 1$ 0.14 


Обратите внимание на отсутствие списка файлов. Это объясняется тем, что про- 
грамма гзупс не обнаружила различий между ~ /ріаувтоипа и ~/Јоо/рауетоипа 
и поэтому ничего не скопировала. Если теперь изменить файл в ріауатоипа и запу- 
стить г5упс еще раз, она обнаружит изменившийся файл и скопирует только его. 


[те@1іпихбох ~]% Фоисй р1ауггоипа/41г-099/+11е-7 
[те@1іпихбох -]$ гзупс -ау р1аургоипа +оо 
бриі1аӢіпе +11е 115% ... опе 
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р1ауёгоипа/а1г-099/+11е-7 
ѕеп 22685 Буфез гесеімеа 42 Буфез 45454.00 Бу+еѕ/ѕес 
{ф0%а1 $17е 15 3230 ѕреейир 1$ 0.14 


В качестве примера представьте воображаемый внешний жесткий диск, использо- 
вавшийся выше с командой +аг. Если после подключения такого диска к системе 
он снова будет смонтирован в каталог /теаа/ВівГ\іѕё, выполним первое резервное 
копирование системы, для начала создав каталог /Расёир на внешнем устройстве, 
а затем вызвав гѕупс для копирования наиболее важных компонентов системы на 
внешнее устройство: 


[те@1іпихбох -]$ ткаіг /тед1а/В1=01$К/Баскир 
[те@1іпихбох -]$ ѕидо гзупс -ау --ӣе1е+е /ефс /һоте /иѕг/1оса1 /тед1а/В1=01$К/ 
Баскир 


В этом примере мы скопировали каталоги /еѓс, /ћоте и /иѕт/Лосаі из нашей си- 
стемы на воображаемый внешний диск. Мы добавили параметр - -йе1еќе, чтобы 
удалить файлы, которые могут присутствовать на устройстве с резервной копией, 
но отсутствовать на устройстве-источнике (этот параметр не нужен при создании 
резервной копии в первый раз, но является полезным дополнением в последую- 
щих операциях копирования). Периодическое повторение процедуры подключе- 
ния внешнего диска и запуск этой команды гзупс является неплохим (хотя и не 
идеальным) способом сохранения резервной копии небольшой системы. Конечно, 
здесь также могло бы пригодиться создание псевдонима. Определим псевдоним 
и добавим его в свой файл .раѕ/тс, чтобы обеспечить возможность быстрого ре- 
зервного копирования: 


а1іаѕ Баскир='зи4о гзупс -ау --4е1ефе /ефс /һоте /иѕг/1оса1 /тедіа/Віеріѕк/ 
браскир' 


Теперь, чтобы выполнить всю работу, достаточно просто подключить внешний 
диск и ввести команду баскир. 


Использование гѕупс для копирования по сети 


Одно из самых больших достоинств гзупс — возможность копирования файлов 
по сети, об этом нам «говорит» буква 7 в названии гѕупс, что означает 7етоёе (уда- 
ленная). Удаленную синхронизацию можно выполнить одним из двух способов. 


Первый можно использовать с удаленными системами, где установлена гзупс 
и программа удаленной командной оболочки, такая как $51. Допустим, что в ло- 
кальной сети имеется другая система с огромным объемом дискового простран- 
ства и мы хотели бы использовать эту систему для хранения резервной копии 
вместо внешнего диска. Если допустить, что в этой системе уже имеется каталог 
/БасЁир, куда можно было бы сохранить наши файлы, мы могли бы выполнить 
резервное копирование так: 
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[те@1іпихбох -]$ ѕидо гзупс -ау --Че1ефе --гѕһ=55һ /еЁс /һоте /иѕг/1оса1 
гетоёеѕуѕ : /баскир 


Мы внесли два изменения в команду, чтобы обеспечить копирование по сети. Во- 
первых, добавили параметр - -еѕһ=ѕ5һ, который требует от гзупс использовать 
в качестве удаленной командной оболочки программу ѕѕћ. Благодаря этому для 
передачи данных из локальной системы в удаленную мы можем использовать 
шифрованный туннель 55Н. Во-вторых, мы добавили имя удаленного узла (в дан- 
ном примере 7етоѓе-ѕуѕ) перед именем удаленного каталога. 


Второй способ использования гзупс для синхронизации файлов по сети заклю- 
чается в использовании сервера туѕпс. гзупс можно настроить на работу в режи- 
ме демона, принимающего входящие запросы на синхронизацию. Этот прием 
часто используется для зеркалирования удаленных систем. Например, компания 
Веа Нас ЗоЁ\аге поддерживает огромный репозиторий программных пакетов, 
разрабатываемых для ее дистрибутива Еейога. Для специалистов, занимающих- 
ся тестированием программного обеспечения, очень удобно иметь зеркало этой 
коллекции в ходе этапа тестирования, предшествующего этапу выпуска дистрибу- 
тива. Поскольку файлы в репозитории обновляются достаточно часто (порой по 
нескольку раз в день), неплохо было бы организовать периодическую синхрониза- 
цию локального зеркала вместо копирования всего объема репозитория. Один из 
таких репозиториев хранится в университете Сеогеіа Тесһ; мы могли бы создать 
его зеркало с помощью локальной программы гзупс и сервера гѕупс в Сеогеїа Тесһ: 


[те@1іпихбох -]$ ткаіг +едога-де\ме1 
[те@1іпихбох -]$ гзупс -ам -4е1ефе гзупс://гзупс.={116.вафеси.еди/+едога- 
1 1пих-соге/4еуе1ортеп*/1386/0$ Ғейога-еме1 


В этом примере мы использовали идентификатор СВТ удаленного сервера гѕупс, 
включающий протокол (75уис;//), имя удаленного узла (тзупс. в. веесй.е4и) 
и путь к репозиторию. 


Регулярные 
выражения 


В следующих нескольких главах мы познакомимся с инструментами для рабо- 
ты с текстом. Как вы уже знаете, текстовые данные играют важную роль в Опіх- 
подобных системах, таких как пах. Но прежде чем переходить к исследованию 
возможностей этих инструментов, необходимо познакомится с технологией, кото- 
рая часто ассоциируется с самыми сложными случаями использования этих ин- 
струментов — регулярными выражениями. 


Знакомясь со свойствами и особенностями командной строки, мы уже встреча- 
ли некоторые по-настоящему таинственные свойства и команды, такие как меха- 
низмы подстановки и экранирования, короткие комбинации клавиш и история 
команд, не говоря уже о редакторе уі. Регулярные выражения продолжают этот 
список и являются (пожалуй) самым загадочным из всех инструментов. Это не 
означает, что время на их изучение будет потрачено впустую. Как раз наоборот. 
Хорошее понимание регулярных выражений позволит вам творить настоящие чу- 
деса, хотя истинная их ценность поначалу может быть и не очевидна. 


Что такое регулярные выражения? 


Регулярные выражения — это всего лишь символическая форма записи, исполь- 
зуемая для идентификации шаблонов в тексте. Они, до определенной степени, 
напоминают групповые символы, используемые командной оболочкой для выбо- 
ра соответствующих файлов и путей, но в более широком масштабе. Регулярные 
выражения поддерживаются многими инструментами командной строки и боль- 
шинством языков программирования, чтобы упростить решение задач, связанных 
с обработкой текста. Однако проблема в том, что не все регулярные выражения 
одинаковы; разные инструменты и языки программирования используют соб- 
ственные «диалекты» регулярных выражений. Для целей нашего обсуждения мы 
ограничимся регулярными выражениями, как они определены в стандарте РОЗ Х 
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(и поддерживаются большинством инструментов командной строки) в противо- 
положность многим языкам программирования (особенно это относится к Рег!), 
где используются более широкие и богатые формы записи. 


агер — поиск в тексте 


При работе с регулярными выражениями мы в основном будем использовать 
нашу старую добрую приятельницу — программу вгер. Название втер в действи- 
тельности произошло от фразы «=ора| гевиаг ехргеѕѕіоп ргіпі» (глобальный по- 
иск с помощью регулярного выражения и вывод), то есть, как видите, вгер имеет 
некоторое отношение к регулярным выражениям. В сущности, вгер просматрива- 
ет текстовые файлы в поисках совпадений с указанным регулярным выражением 
и выводит в стандартный вывод все строки с такими совпадениями. 


До сих пор мы передавали программе вгер фиксированные строки, например: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 /иѕг/біп | вгер 2ір 


Эта команда выведет список всех файлов из каталога /и57;/Ріп, имена которых со- 
держат подстроку 21р. 


Программа вгер имеет следующий синтаксис: 


5гер [параметры] регулярное Выражение [файл...] 


В табл. 19.1 перечислены наиболее часто используемые параметры вгер. 


Таблица 19.1. Параметры команды дгер 


Параметр Описание 


-1 Игнорировать регистр символов. Требует не различать символы верхнего 
и нижнего регистра. Аналогично работает параметр --1впоге-сазе 


-У Инвертировать критерий. Обычно вгер выводит строки с совпадениями. Этот 
параметр заставляет вгер выводить строки, не содержащие совпадений. 
Аналогично работает параметр - -іпуег-таёсһ 


-с Вывести число совпадений (или «несовпадений») в присутствии параметра -у 
вместо самих текстовых строк. Аналогично работает параметр - -соипё 


-1 Вместо строк с совпадениями выводить только имена файлов с найденными 
строками. Аналогично работает параметр - -ћ1еѕ-міћ-таёсһеѕ 


-1 Действует подобно параметру -1, но выводит только имена файлов, где 
не найдено ни одного совпадения. Аналогично работает параметр - -#1еѕ- 
міһоиЁ -таЄсһ 


-п В начале каждой строки с совпадением вывести ее номер в файле. Анало- 
гично работает параметр --11пе-питбег 


-һ Подавить вывод имен файлов при поиске по нескольким файлам. Аналогич- 
но работает параметр - -по-ћ1епате 
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Давайте создадим несколько текстовых файлов, чтобы наше исследование вгер 
стало более предметным: 


[те@1іпихбох -]$ 15 /біп > аіг11ѕ+-біп.іхё 

[те@1іпихбох -]$ 15 /иѕг/біп > аіг11їѕ+-иѕг-Біп.хі 
[те@1іпихбох -]$ 15 /ѕбіп > 91г11$4-5$61п. хе 

[те@1іпихбох ~]% 1$ /иѕг/ѕбіп > діг1іѕ+-иѕг-5ріп. Ех 
[те@1іпихбох -]$ 15 91г115$%*. Ех 

аіг11ѕ+-бріп.Ёхї — 91г115%-561п.%хе — 41г115%-и$г-$61п. хе 
аіг115+-иѕг-біп. Ех 


Ниже показано, как выполнить простой поиск в нашем списке файлов: 


[те@1іпихбох ~]$ вгер 671р 41г115$4*. хе 
аіг115+-ріп.Ёхі:021р2 
аіг115+-ріп.Ёхё:рх2ір2гесомег 


В этом примере вгер просматривает все перечисленные файлы в поисках строки 
ргір и находит два совпадения, оба в файле ‹7115/-ріп.іхі. Если бы нам достаточно 
было получить только имена файлов с совпадениями, а не сами совпадения, мы 
могли бы добавить параметр -1: 


[те@1іпихбох -]$ вгер -1 Б71р аіг11іѕі*.іхіё 
а1г115-бріп. хі 


Напротив, получить список файлов, не содержащих совпадений, можно так: 


[те@1іпихбох -]$ егер -Ё Б71р аіг11іѕі*.іхіё 
аїг1151-5ріп.ЁхЁ 

аїіг11ѕ+-иѕр-ріп.Ёхі 

аїіг1151-иѕр-5ріп.ЁхЁ 


Метасимволы и литералы 


Несмотря на то что пока это не очевидно, во всех своих попытках поиска с помо- 
щью впер мы использовали регулярные выражения, хотя и очень простые. Регу- 
лярное выражение 621р, к примеру, означает, что ему соответствуют только строки 
в файлах, содержащие не менее четырех символов и среди этих символов присут- 
ствуют символы б, 2, 1 и р, следующие именно в таком порядке и между ними от- 
сутствуют какие-либо другие символы. Символы в строке 621р — это литеральные 
символы, то есть они соответствуют сами себе. Помимо литералов регулярные вы- 
ражения могут содержать метасимволы, они используются для определения бо- 
лее сложных критериев сопоставления. К, метасимволам регулярных выражений 
относятся следующие символы: 


о ТЕСТ 
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Все остальные символы считаются литералами. Впрочем, в некоторых случаях 
символ обратного слеша используется для создания метапоследовательностей, 
а также для экранирования метасимволов, чтобы они могли интерпретироваться 
как литералы, а не как метасимволы. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Как видите, многие метасимволы регулярных выражений имеют также специальное зна- 
чение для механизма подстановки командной оболочки. Поэтому, передавая регулярные 
выражения с метасимволами в виде аргументов командной строки, следует заключать их 
в кавычки, чтобы предотвратить попытки командной оболочки выполнить подстановку 
вместо них. 


Любой символ 


Первый метасимвол, который мы рассмотрим, — это символ точки, соответствую- 
щий любому символу. Если включить его в регулярное выражение, он будет соот- 
ветствовать любому символу в данной позиции. Например: 


[пе@11пихбох -]$ вгер -һ 
Бип71р2 
р21р2 
р2ір2гесомег 
вип2ір 

5621р 

Ғип2ір 
ЕрЕ-21р 
ргеипи1р 
рге71р 
рге71р-Б1п 
ип2ір 
ип21рѕ#х 


.21р' аіг1іѕ*. хі 


Здесь выполнен поиск в наших файлах совпадений с регулярным выражением . 21р. 
В полученных результатах имеется пара важных моментов, которые необходимо от- 
метить. Обратите внимание, что программа 21р не была найдена. Это объясняется 
включением в регулярное выражение метасимвола точки, увеличившим длину обя- 
зательного совпадения до четырех символов; так как в имени программы гір всего 
три символа, оно не было найдено. Кроме того, если бы в наших списках имелись 
имена файлов с расширением .2р, они также были бы найдены, потому что символ 
точки в расширении файла интерпретировался бы как «любой символ». 


Якоря 


Символ крышки (^) и знак доллара ($) в регулярных выражениях интерпрети- 
руются как якоря. Это означает, что в их присутствии совпадение с регулярным 
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выражением возможно, только если совпадение будет найдено в начале строки 
(^) или в ее конце ($). 


[те@1іпихбох -]$ вгер -һ '^21р' 91г1154*. хе 
2ір 

2ірс1оак 

2ірвгер 

2іріпғо 

2ірпоќ+е 

21рѕр1ії 

[те@1іпихбох -]$ ргер -һ '21р$' діг1іѕ+*.+хі 
вип2ір 

5621р 

Ғип2ір 

ЕРрЕ-21р 

ргеипи1р 

рге71р 

ип2ір 

2ір 

[те@1іпихбох -]$ вгер -һ '^21рф' аіг11ѕі*.іхі 
2ір 


Здесь выполняется поиск в списке файлов строки гір, находящейся в начале стро- 
ки, в конце строки и занимающей всю строку, от начала до конца. Обратите вни- 
мание, что регулярное выражение ^$ (начало и конец без каких-либо символов 
между ними) будет соответствовать пустым строкам. 


В ПОМОЩЬ ЛЮБИТЕЛЯМ КРОССВОРДОВ 


Моя супруга обожает разгадывать кроссворды и иногда просит меня помочь с ответом 
на какой-нибудь вопрос. Например: «Слово из пяти букв, третья /, последняя г, которое 
означает...» Подобные вопросы навели меня на размышления. 


Знаете ли вы, что в вашей системе Шпих имеется словарь? Загляните в каталог /и$// 
ѕһаге/аїісі, и вы обнаружите там один или несколько словарей. Файлы словарей, 
находящиеся в каталоге, — это обычные длинные списки слов, по одному в стро- 
ке, упорядоченные по алфавиту. В моей системе файл и/огаз$ содержит больше 
98 500 слов. Найти возможные ответы на вопрос в кроссворде можно с помощью 
следующей команды: 


[те@1іпихбох -]$ егер -1 '^..].г$' /изг/зваге/91се/мога$ 
Ма] ог 
та ог 


Это регулярное выражение помогает найти в файле словаря все слова, длиной в пять 
букв, где третья буква — / и последняя — г. 
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Выражения в квадратных скобках 
и классы символов 


В дополнение к возможности описать в регулярном выражении совпадение с лю- 
бым символом в заданной позиции с помощью выражения в квадратных скобках 
можно также описать совпадение с одним символом из определенного множе- 
ства. Выражение в квадратных скобках помогает определить множество символов 
(включая символы, которые иначе интерпретировались бы как метасимволы), ко- 
торые находятся в данной позиции. В следующем примере используется множе- 
ство из двух символов, благодаря которому обнаруживаются соответствия с по- 
следовательностями 671р и 571р: 


[пе@11пихбох -]$ егер -һ '[65]214р' 91г11$4*. хе 
р21р2 

р2ір2гесомег 

821р 


Множество может содержать любое число символов. Метасимволы, заключенные 
в квадратные скобки, теряют свое специальное значение. Лишь два метасимво- 
ла интерпретируются особым образом, но при этом они имеют иной смысл. Пер- 
вый — символ крышки (^), который используется для обозначения отрицания; 
второй — дефис (-), который используется для обозначения диапазона символов. 


Отрицание 


Если сразу после открывающей квадратной скобки стоит символ крышки (^), 
остальные символы множества интерпретируются как недопустимые в данной 
позиции. Проверим это, изменив предыдущий пример: 


[пе@11пихбох -]$ егер -һ '[^6=]214р' 91г11$%*. Ех 
Бип71р2 

вип2ір 

Ғип2ір 

ЕрЕ-21р 

ргеипи1р 

рге71р 

рге21р-Б1п 

ип2ір 

ип21рѕ#х 


Включив отрицание, мы получили список файлов, имена которых содержат по- 
следовательность гір, которой предшествует любой символ, кроме № или =. Об- 
ратите внимание, что файл 21р не был найден. Символ отрицания не отменяет не- 
обходимости присутствия символа в заданной позиции, он лишь требует, чтобы 
символ в этой позиции не принадлежал указанному множеству. 
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Символ крышки обозначает операцию отрицания, только если является первым 
символом в выражении в квадратных скобках; в противном случае он теряет свое 
специальное значение и превращается в обычный символ. 


Традиционные диапазоны символов 


Если необходимо сконструировать регулярное выражение, которое находило бы 
в наших списках все файлы с именами, начинающимися с заглавной буквы, это 
можно выполнить следующим образом: 


[те@1іпихбох -]$ вгер -һ '^[АВСОЕРбНТЭКЕММОРОВ$ТИМИХ2У]' 491г115%*. Ех 


Достаточно просто поместить 26 букв в верхнем регистре в выражение в квадрат- 
ных скобках. Но необходимость ввода всех этих символов вызывает некоторое 
беспокойство, поэтому предусмотрен другой способ: 


[те@1іпихбох -]$ вгер -һ '^[А-2]' 91г115$%*. Ех 
МАКЕРЕМ 

Сопіго1Рапе1 

СЕТ 

НЕАО 

РОЅТ 

х 

Х11 

Хог5 

МАКЕРЕОРРТЕ$ 
МеёмогКМапавег 
МеёмогКМапавегріѕраёсһег 


Мы сократили множество с 26 буквами до З-символьного диапазона. Так можно 
выразить любой диапазон символов и даже несколько диапазонов, например, для 
поиска имен файлов, начинающихся с буквы или цифры: 


[те@1іпихбох -]$ вгер -һ '^[А-2а-20-9]' 41г11$%*. Ех 


Как следует из примеров, символ дефиса получает в диапазонах специальное зна- 
чение, поэтому возникает вопрос: как включить дефис в выражение в квадратных 
скобках, чтобы он интерпретировался как обычный символ? Для этого достаточно 
поставить его в начало выражения. Например: 


[те@1іпихбох -]$ вгер -һ '[А-2]' 91г11$%*. хе 


Эта команда найдет все имена файлов, содержащие буквы верхнего регистра. 
С другой стороны, следующее выражение: 


[те@1іпихбох -]$ вгер -һ '[-А2]' 91г11$%*. Ех 


найдет все имена файлов, содержащие дефис, букву А или букву 7. 
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Классы символов РОЅІХ 


Традиционные диапазоны символов — простой и эффективный способ опреде- 
ления наборов символов. К сожалению, они могут использоваться не со всеми 
программами. Мы не испытывали никаких проблем с диапазонами, используя 
программу вгер, но могли бы столкнуться с ними при использовании других про- 
грамм. 


Вернемся к главе 4, где демонстрировалось использование групповых символов 
для подстановки имен файлов. Там говорилось, что можно использовать диапазо- 
ны символов почти так же, как они используются в регулярных выражениях, но 
есть одна проблема: 


[те@1іпихбох ~]% 1$ /изг/$61п/ [ АВСОЕРСбНТЭКЕММОРОВ$ТИМИХУ7 ] * 
/чзг/$61п/МАКЕРЕОРРТЕ$ 

/иѕг/ѕріп/№МеёмогкМапарегріѕраёсһег 

/иѕг/ѕріп/№МеёмогкМапарег 


(В разных дистрибутивах будут получены разные списки файлов, а в некоторых 
даже пустой список. Эти результаты получены в ОБипёи.) Эта команда вернула 
ожидаемый результат — список имен файлов, начинающихся с заглавной буквы. 
Но следующая команда даст совершенно другой результат (здесь приведена толь- 
ко часть результатов): 


[те@1іпихбох ~]% 1$ /изг/$61п/[А-2]* 
/иѕг/ѕріп/біоѕӣесойе 

/иѕг/ѕбіп/сһа+ 

/иѕг/ѕбіп/сһераѕѕма 
/иѕг/ѕріп/сһраѕѕма 

/иѕг/ѕріп/сһгооЁ 
/иѕг/ѕбріп/с1еапир-іпғо 
/иѕг/ѕріп/сотр1аіп 
/иѕг/ѕбріп/сопѕо1е-кі+-даетоп 


В чем же причина? Для этой длинной истории имеется короткая версия. Во вре- 
мена, когда операционная система іх только появилась на свет, был известен 
только один набор символов — АЗСП, и этот факт нашел свое отражение в данной 
особенности. В АЅСП первые 32 символа (с номерами 0-31) — это управляющие 
символы (такие, как табуляция, забой и возврат каретки). Следующие 32 (32—63) 
представляют печатаемые символы, включая большинство знаков пунктуации 
и цифры с нуля до девяти. Следующие 32 (с номерами 64-95) представляют бук- 
вы верхнего регистра и несколько знаков пунктуации. Последние 31 (с номера- 
ми 96-127) представляют буквы нижнего регистра и еще несколько знаков пун- 
ктуации. Опираясь на эту классификацию, системы, использующие набор АЅСП, 
придерживались следующего порядка сопоставления: 


АВСОЕРСНТЭКЕММОРОК$ТИМИХУ7 аб сае{ 211] К1тпораг$и\уихут 
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Этот порядок отличается от лексикографического, который выглядит так: 


адЬВсСсареЕ+Е=бИН1ТкК1ЕмМиМ№оОрРаОгВ$5ТиЦИ\А\/михХуУ7 2 


С ростом популярности Отих за пределами США возникла необходимость в под- 
держке символов, не входящих в алфавит американского английского. Таблица 
АЅСП была расширена до использования 8-битных символов, и в нее добавились 
символы с номерами 128—255, используемые во многих других языках. Для под- 
держки этой возможности в стандарт РОЅІХ было введено понятие региона (ІосаІе), 
определяющее выбор набора символов для конкретного географического региона. 
Узнать, какой язык настроен в вашей системе, можно с помощью команды: 


[те@1іпихбох ~]% есһо $АМб 
еп_0$.0ТЕ-8 


При проверке этой настройки РОЅІХ -совместимые приложения используют лек- 
сикографический порядок, а не порядок следования символов в наборе АЅСП. 
Это объясняет поведение команд, рассмотренное выше. Когда диапазон символов 
[А-2] интерпретируется в лексикографическом порядке, он включает все алфа- 
витные символы, кроме символа а в нижнем регистре, — именно это объясняет 
полученный результат. 


Для частичного решения этой проблемы стандарт РОЅІХ предусматривает не- 


сколько классов символов, описывающих диапазоны символов. Они перечислены 
в табл. 19.2. 


Таблица 19.2. Название таблицы 


Класс символов Описание 


[:а1пим: ] Алфавитно-цифровые символы; эквивалент диапазона [А-2а-20-9] 
в АСИ 

[:мога: ] То же, что и [: а1пим: ], с дополнительным символом подчеркивания 
() 

[:а1рпа: ] Алфавитные символы; эквивалент диапазона [А-7а-2] в АСП 

[:Б1апк: ] Включает символы пробела и табуляции 

[: спг1: ] Управляющие символы А$СП; включает символы А$СП с кодами от 0 
до З1 и 127 

[:9ірії: ] Цифры от 0 до 9 

[:егарћ: ] Отображаемые символы; включает символы А$СП с кодами от 33 до 
126 

[:1омег: ] Символы нижнего регистра 

[: рипс+: ] Знаки пунктуации; эквивалент класса [-!"#$%8&' ()*+,./:;<=>?@ 


САМ] 013-7 в АЗСИ 
[:ргіпё: ] Печатаемые символы; все символы из класса [ : вгарћ: ] и пробел 
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Класс символов Описание 


[: зрасе: ] Пробельные символы, включая пробел, табуляцию, возврат каретки, 
перевод строки, вертикальную табуляцию и перевод формата; экви- 
валент класса [ \\г\п\у\+] в АЅСІ 


[: иррег: ] Символы верхнего регистра 


[:хаірії: ] Символы, используемые для представления шестнадцатеричных 
цифр; эквивалент класса [9-9А-Еа-+] в АЅСІІ 


ВОЗВРАТ КТРАДИЦИОННОМУ ПОРЯДКУ СОРТИРОВКИ 


Есть возможность вернуть систему к традиционному (А$СП) порядку сортировки, изме- 
нив значение переменной окружения АМ. Как было показано в предыдущем разделе, 
переменная гАМ№С хранит название языка и набора символов, заданных в региональных 
настройках. Значение этой переменной первоначально определяется в момент, когда 
выбирается язык установки дистрибутива Мпих. 


Увидеть региональные настройки можно, выполнив команду 1оса1е: 


[те@1іпихбох ~]$ 1оса1е 
ГАМ№б=еп_05.ОТР-8 

ІС СТҮРЕ="еп_05.ОТЕ-8" 

ІС _МОМЕКІС= "еп_ 05 .ОТЕ-8" 

ІС ТІМЕ="еп_05.0ТЕ-8" 

ІС СОГАТЕ="еп_ 05 .ОТЕ-8" 

ІС МОМЕТАКҮ= "еп_05.ОТЕ-8" 

ІС МЕЅ5АСЕЅ="еп_ 05 .ОТЕ-8" 

ІС _РАРЕК="еп_ 05 .ОТЕ-8" 
ЕС_МАМЕ="еп_0$.0ТЕ-8" 

ІС АРркЕ55="еп_ 05 .ОТЕ-8" 

ІС _ТЕГЕРНОМЕ="еп_05.ОТЕ-8" 
ІС _МЕАЅОКЕМЕМ№МТ= "еп_05 .ОТЕ-8" 
ЕС Т”РЕМТІҒІСАТІОМ№ "еп 05. ОТЕ -8" 
ІС АШ = 


Чтобы установить региональные настройки, обеспечивающие традиционное поведение 
системы Уп, присвойте переменной АМС значение РОЅІХ: 


[те@1іпихбох -]$ ехрогі ГАМб=РО$ТХ 


Имейте в виду, что в результате наших действий система будет использовать набор 
символов американского английского (точнее, АЅСІІ), поэтому подумайте, действи- 
тельно ли это то, что вам нужно. 


Эти изменения можно сделать постоянными, добавив следующую строку в файл .баѕћгс: 


ехрогї ГАМб=РОЗТХ 
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Но даже наличие классов символов не дает удобного способа выражения частич- 
ных диапазонов, таких как [А-М]. 


Используя классы символов, можно повторить пример с выводом содержимого 
каталога и посмотреть, насколько улучшился результат. 


[те@1іпихбох -]$ 15 /изг/$61п/ [ [ : иррег: ] ]* 
/чзг/$61п/МАКЕРЕОРРТЕ$ 
/иѕг/ѕріп/№МеёмогкМапарегріѕраёсһег 
/иѕг/ѕріп/М№МеёмогкМапарег 


Но не забывайте, что это не является примером использования регулярных выра- 
жений, скорее это пример того, как командная оболочка выполняет подстановку 
путей. Мы рассмотрели его лишь потому, что классы символов РОЅІХ поддержи- 
ваются и там и там. 


Простые и расширенные регулярные 
выражения РОЅІХ 


Как раз когда, казалось бы, проблема путаницы с диалектами регулярных выра- 
жений решена, обнаруживается, что стандарт РОЅІХ также делит реализации ре- 
гулярных выражений на два вида: простые регулярные выражения (Ваѕіс Везшаг 
Ехргеѕѕіопѕ, ВКЕ) и расширенные регулярные выражения (Ежеп4е Кезаг 
Ехргеѕѕіопѕ, ЕКЕ). Особенности, рассматривавшиеся до сих пор, поддерживают- 
ся всеми РОЅІХ-совместимыми приложениями и приложениями, реализующими 
ВКЕ. Программа 2гер — одна из них. 


Чем отличаются ВКЕ и ЕКЕ? Различия касаются наборов метасимволов. В диа- 
лекте ВКЕ распознаются следующие метасимволы: ^ $ . [ ] *. Все остальные 
считаются литералами. В ЕВЕ во множество метасимволов (с соответствующими 
им функциями) добавляются: (){}?+ |. 


Однако (что самое интересное) символы ( ) { } интерпретируются в ВВЕ как 
метасимволы, если они экранированы символом обратного слеша, тогда как в ЕВЕ 
присутствие обратного слеша перед этими же метасимволами превращает их в ли- 
тералы. 


Поскольку далее в этой главе мы рассмотрим особенности, являющиеся частью 
ЕВЕ, необходимо использовать другую версию вгер. Традиционно диалект ЕКЕ 
поддерживался программой евгер, но СМО-версия егер также поддерживает рас- 
ширенные регулярные выражения при вызове ее с параметром -Е. 
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РОЅІХ 


На протяжении 1980-х система Упх обрела популярность как коммерческая операци- 
онная система, но до 1988-го в мире Опіх царила полная анархия. Многие произво- 
дители компьютеров лицензировали исходный код Џпіх у ее создателя — компании 
АТ&Т и поставляли разные версии операционной системы вместе со своими машинами. 
Однако в стремлении к дифференциации продуктов каждый производитель добавлял 
свои, патентованные изменения и расширения. В результате значительно ухудшилась 
совместимость программного обеспечения. Как обычно, производители пытались играть 
в игру, победой в которой было «замыкание» клиентов на конкретном производителе. 
Этот период истории Упх ныне известен как Балканизация (ВаіКкапітайоп). 


В середине 1980-х институт инженеров электроники и электротехники (Іпѕіїїиќе оѓ 
ЕІесїгіса! апа Еіесігопісѕ Епдіпеегѕ, ІЕЕЕ) начал разработку единого пакета стандартов, 
которые должны были определить особенности работы системы Цпх (и Опіх-подобных). 
Эти стандарты, формально известные как ІЕЕЕ 1003, определяют прикладные про- 
граммные интерфейсы (Арріісайоп Ргодгаттіпо Іпёегѓасе, АРІ), командную оболочку 
и утилиты, которые должны присутствовать в стандартной ЏОпіх-подобной системе. 
Название РОЅІХ, сокращенное от «РогќаБіе Орегаійпо Ѕуѕіет Іпегѓасе» (интерфейс 
переносимой операционной системы, где буква Х добавлена для лучшего звучания), 
было предложено Ричардом Столлманом (да, тем самым Ричардом Столлманом) — 
и принято ІЕЕЕ. 


Чередование 


Первой особенностью расширенных регулярных выражений, которую мы об- 
судим, будет чередование (аЇќегпайоп, или выражение выбора) — оно позволяет 
выбирать совпадение с одним из нескольких выражений. Так же как выражения 
в квадратных скобках позволяют одному символу соответствовать множеству 
указанных символов, чередование позволяет находить совпадение с множеством 
строк или других регулярных выражений. 


Для демонстрации воспользуемся комбинацией команд вгер и есһо. Сначала по- 
пробуем выполнить простое сопоставление строк: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "ААА" | ргер ААА 
ААА 

[те@1іпихбох ~]% есһо "ВВВ" | вгер ААА 
[те@1іпихбох ~]$ 


Достаточно простой пример, в котором мы передаем по конвейеру вывод команды 
есһо на ввод агер и видим результат. Если обнаруживается совпадение, мы видим 
вывод; если совпадение отсутствует, ничего не выводится. 


256 Глава 19. Регулярные выражения 


Теперь добавим чередование, обозначаемое метасимволом вертикальной черты: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "ААА" | ргер -Е 'ААА|ВВВ' 
ААА 

[те@1іпихбох ~]% есһо "ВВВ" | вгер -Е 'ААА|ВВВ' 
ВВВ 

[те@1іпихбох ~]$ есһо "ССС" | ргер -Е 'ААА|ВВВ' 
[те@1іпихбох -]$ 


Здесь мы видим регулярное выражение 'ААА |ВВВ', которое означает «совпадение 
со строкой ААА или со строкой ВВВ». Так как это расширенная особенность, мы до- 
бавили в команду эгер параметр -Е (вместо этого можно было бы использовать 
программу ергер) и заключили регулярное выражение в кавычки, чтобы предот- 
вратить интерпретацию командной оболочкой символа вертикальной черты как 
оператора конвейера. В чередовании может быть более двух вариантов: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "ААА" | ргер -Е 'ААА|ВВВ | ССС' 
ААА 


Для объединения с другими элементами регулярного выражения чередование 
можно заключать в круглые скобки (): 


[те@1іпихбох ~]$ вгер -Еһ '^(62 |2 | 2ір)' діг11ѕ1*.+хі 


Этому выражению будут соответствовать имена файлов из наших списков, начи- 
нающиеся с 02, вх или гір. Если отбросить круглые скобки, смысл регулярного 
выражения изменится, и ему будут соответствовать имена, начинающиеся с 57 
или содержащие 527 или 71р: 


[те@1іпихбох ~]$ вгер -Еһ '^62|52|21р' діг1151*.+х+ 


Квантификаторы 


Расширенные регулярные выражения поддерживают несколько способов опреде- 
ления числа совпадений с элементом. 


? — совпадение с элементом ноль или один раз 


Этот квантификатор фактически означает: «совпадение с предыдущим элементом 
не обязательно». Представьте, что нужно проверить допустимость номера телефо- 
на, и предполагается, что номер допустим, если представлен в одной из двух форм: 
(ппп) ппп-ппип или ппп ппп-пптп, где п — это цифра. Для проверки можно было 
бы использовать следующее регулярное выражение: 


^\(?ге-ә][е-ә][е-ә]\) ғ [е-9][е-9][е-9]-[ә-91[ә-9]0-9][0-9]% 
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В этом выражении за круглыми скобками следуют знаки вопроса, указывающие, 
что скобки могут либо отсутствовать, либо присутствовать один раз. И снова, по- 
скольку круглые скобки считаются метасимволами (в ЕКЕ), мы экранировали их 
обратными слешами, чтобы они интерпретировались как литералы. 


Попробуем применить это выражение: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "(555) 123-4567" | ргер -Е '^\(?[0-9][0-9][9-9]\)? [09-9] 
[9-9] [9-91$' 

(555) 123-4567 

[те@1іпихбох ~]% есһо "555 123-4567" | ргер -Е '^\(?[0-9][0-9][0-9]\)? [0-9] 
[9-9] [9-9]-[9-91[9-9][9-9][9-91$' 

555 123-4567 

[те@1іпихбох ~]% есһо "ААА 123-4567" | ргер -Е '^\(?[0-9][0-9][09-9]\)? [0-9] 
[9-9] [9-91-[9-91[9-9][9-9][9-9]$' 

[те@1іпихбох -]$ 


Здесь регулярному выражению соответствуют обе формы записи номера телефо- 
на, но ему не соответствует номер, содержащий нецифровые символы. 


* — совпадение с элементом ноль или более раз 


Подобно метасимволу ?, звездочка (*) обозначает необязательный элемент; однако, 
в отличие от знака вопроса (?), этот элемент может встречаться любое число раз, а не 
только единожды. Представьте, что нам нужно проверить, является ли строка предло- 
жением. Чтобы удовлетворять нашим требованиям строка должна начинаться с боль- 
шой буквы, содержать любое число букв верхнего и нижнего регистра и пробелов 
и заканчиваться точкой. Для поиска совпадений с этим (очень приблизительным) 
определением предложения воспользуемся следующим регулярным выражением: 


[[: иррег: ]] [:иррег:][:10\мег:] ]*\. 


Выражение состоит из трех элементов: выражение в квадратных скобках с клас- 
сом символов [:иррег:], выражение в квадратных скобках с двумя классами 
символов, [ : иррег: ] и [:1омег: ], и пробелом, и точка, экранированная обратным 
слешем. Второй элемент сопровождается метасимволом *, поэтому в нашем пред- 
ложении ему может соответствовать любое число букв верхнего и нижнего реги- 
стра и пробелов, следующих за первой буквой верхнего регистра: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "Тһіѕ могкѕ." | вгер -Е '[[:иррег:]] [[:иррег: ][:1омег: ] 
1*\.' 

Тһіѕ могК$. 

[те@1іпихбох ~]$ есһо "Тһіѕ Могкѕ." | егер -Е '[[:иррег:]][[:иррег: ] [:1омег: ] 
1*\.' 

Тһіѕ МогК$. 

[те@1іпихбох ~]% есһо "Еһіѕ доеѕ поі" | вгер -Е '[[:иррег:]] [[:иррег:] 
[:1омег:] ]*\.' 

[те@1іпихбох -]$ 
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Первые два примера соответствуют выражению, а третье — нет, потому что в нем 
отсутствует обязательный первый символ верхнего регистра и завершающая 
точка. 


+ — совпадение с элементом один или более раз 


Метасимвол + действует почти так же, как *, но требует совпадения с предыдущим 
элементом не менее одного раза. Следующему регулярному выражению будут со- 
ответствовать только строки, состоящие из групп, насчитывающих один или не- 
сколько алфавитных символов и разделенных одиночными пробелами: 


^([[:а1рва:]]+ ?)+$ 
Опробуем его: 


[те@1іпихбох ~]% есһо "Тһіѕ Ёһа" | егер -Е '^([[:а1рһа:]]+ ?)+$' 
Тһіѕ {Ва 

[те@1іпихбох ~]$ есһо "а Ь с" | ргер -Е '"^([[:а1рһа:]]+ ?)+$' 
абс 

[те@1іпихбох ~]$ есһо "а Ь 9" | ргер -Е '"^([[:а1рһа:]]+ ?)+$' 
[те@1іпихбох ~]$ есһо "абс а" | вгер -Е '^([[:а1рһа:]]+ ?)+$' 
[те@1іпихбох ~]$ 


Как видите, этому выражению не соответствует строка "а ЫЬ 9", потому что 
она содержит неалфавитный символ; точно так же ему не соответствует строка 
"абс а", потому что между символами с иав ней присутствует больше одного 
пробела. 


{ } — совпадение с элементом определенное число раз 


Метасимволы { и } используются, чтобы выразить минимальное и максимальное 
число обязательных совпадений. Эти числа можно представить четырьмя воз- 
можными способами, как показано в табл. 19.3. 


Таблица 19.3. Определение числа совпадений 


Спецификатор Значение 

{п} Предыдущий элемент соответствует, если встречается точно п раз 

{п.м} Предыдущий элемент соответствует, если встречается не менее 
пине более т раз 

{п, } Предыдущий элемент соответствует, если встречается п или более 
раз 

{т} Предыдущий элемент соответствует, если встречается не более 


т раз 
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Возвращаясь к примеру с телефонными номерами, мы воспользуемся этим ме- 
тодом определения повторений, чтобы упростить исходное регулярное выра- 
жение 


^\(2[9-9][@-91[9-9]\)? [@-91[9-9][9-91-[9-91][9-9][9-91[9-91$ 
до 

^\(2[9-9]{3}\)? [9-9]{3}-[9-91{4}$ 

Опробуем его: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "(555) 123-4567" | ргер -Е '^\(?[0-9]{3}\)? [8-9]{3}- 
[9-91{4}$' 

(555) 123-4567 

[те@1іпихбох ~]$ есһо "555 123-4567" | ргер -Е '^\(?[0-9]{3}\)? [9-9]{3}-[09-9] 
{4}$' 

555 123-4567 

[те@1іпихбох ~]$ есһо "5555 123-4567" | вгер -Е '^\(?[0-9]{3}\)? [9-9]{3}- 
[9-91{4}$' 

[те@1іпихбох -]$ 


Как видите, измененная версия регулярного выражения успешно справляется 
с проверкой номеров, с круглыми скобками и без них, и отвергает неправильно 
оформленные номера. 


Практические примеры применения 
регулярных выражений 


Рассмотрим несколько уже знакомых команд и посмотрим, как они могут исполь- 
зовать регулярные выражения. 


Проверка списка телефонов с помощью дгер 


В предыдущем примере мы брали телефонные номера по одному и проверяли 
правильность их оформления. На практике же часто приходится проверять 
списки телефонов, поэтому давайте создадим такой список. Для этого восполь- 
зуемся волшебной магией командной строки. Магией, потому что мы еще не 
знакомы с большинством команд, привлеченных для решения поставленной 
задачи, но не волнуйтесь — мы рассмотрим их в последующих главах. Вот это 
волшебство: 


[те@1іпихбох ~]% +ог і іп {1..10}; 4о есһо "(${КАМОМ:0:3}) ${КАМООМ:0:3}- 
${ КАМООМ:0:4}" >> рһопе11і5+.Ехі; опе 
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Эта команда создаст файл с именем рйопейзЕ4хЕ, содержащий 10 телефонных но- 
меров. Если повторить команду, она добавит в список еще 10 номеров. Также мож- 
но изменить число 10 ближе к началу команды, чтобы создать больше или меньше 
номеров. Однако если заглянуть в файл, можно заметить проблему: 


[те@1іпихбох -]$ са рһопе115+.х+ 
(232) 298-2265 
(624) 381-1078 
(540) 126-1980 
(874) 163-2885 
(286) 254-2860 
(292) 108-518 
(129) 44-1379 
(458) 273-1642 
(686) 299-8268 
(198) 307-2440 


Некоторые номера оформлены неправильно, что очень хорошо для целей демон- 
страции их проверки с помощью егер. 


Было бы полезно просканировать файл в поисках недопустимых номеров и вы- 
вести их. 


[те@1іпихбох -]$ егер -Ем '^\([9-9]{3}\) [9-9]{3}-[9-9]{4}$' рһопе115+.+х+ 
(292) 108-518 

(129) 44-1379 

[те@1іпихбох ~]$ 


Здесь мы использовали параметр -у, чтобы обратить сопоставление и вывести 
только строки, не соответствующие указанному выражению. 


Само выражение содержит якорные метасимволы на обоих концах и тем самым 
гарантирует отсутствие дополнительных символов слева и справа от номера. Кро- 
ме того, в отличие от примера, приведенного выше, это выражение также требует 
обязательного наличия круглых скобок в номере. 


Поиск необычных имен файлов с помощью ЙЯпа 


Команда #па поддерживает проверку, основанную на регулярном выражении. Су- 
ществует одно важное обстоятельство, которое следует помнить, используя регу- 
лярные выражения в командах ћпа и егер. Если вгер выводит строку, содержащую 
совпадение с регулярным выражением, то #па требует точного совпадения пути 
с регулярным выражением. В следующем примере команда ћпа использует регу- 
лярное выражение для поиска путей к файлам, содержащим любые символы, не 
входящие в следующее множество: 


[-_./0-9а-2А-7] 
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В результате такого поиска можно выявить имена файлов и каталогов, содержа- 
щие пробелы и другие, потенциально вредные символы: 


[пе@11пихбох -]$ +119 . -герех '.*[^-_./0-9а-2А-7].*' 


Из-за требования точного совпадения всего пути мы добавили элемент .* с обоих 
концов выражения, замещающий любое количество любых символов (в том чис- 
ле и отсутствие символов). В середине выражения находится инвертированное 
выражение в квадратных скобках, содержащее множество символов, допустимых 
в именах файлов и каталогов. 


Поиск файлов с помощью [оса{е 


Программа Іоса+е поддерживает простые (параметр --герехр) и расширенные 
(параметр --герех) регулярные выражения. Благодаря этому можно выполнять 
те же операции, что производились выше с файлами 7115: 


[те@1іпихбох ~]% 1осафе --гевех ,Ьіп/(Ь2 | вг | 2ір)' 
/біп/б=саё 

/61п/6 стр 

/61п/6 21+ 
/61п/6тергер 
/Ь1п/Бтехе 
/61п/67вгер 
/61п/6твгер 
/61п/671р2 
/61п/671р2гесоуег 
/6іп/621еѕ5 
/ріп/бтоге 
/ріп/вгехе 
/ріп/в2ір 
/иѕг/біп/2ір 
/иѕг/біп/2ірс1оак 
/иѕг/біп/2ірвгер 
/иѕг/біп/2іріп+о 
/иѕг/біп/2ірпоёе 
/иѕг/біп/21рѕр11ії 


Использовав чередование, мы нашли пути, содержащие Ёіп/02, ріп/92 или /Ріп/ғ1р. 


Поиск текста в 1еѕѕ и уіт 


1е55 и уіт поддерживают одинаковые способы поиска в тексте. Чтобы выполнить 
поиск, нажмите клавишу / и введите регулярное выражение. Воспользуемся про- 
граммой 1е$$, чтобы просмотреть содержимое файла рйопейзЕ4хё 


[те@1іпихбох ~]% 1еѕ5 рһопе115#.хі 
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Затем выполним поиск с применением выражения для проверки: 


(232) 298-2265 
(624) 381-1078 
(540) 126-1980 
(874) 163-2885 
(286) 254-2860 
(292) 108-518 

(129) 44-1379 

(458) 273-1642 
(686) 299-8268 
(198) 307-2440 


~ 
~ 


69 


/^\([9-9]{3}\) [@-91{3}-[9-91{4}$ 


1е55 выделит строки с совпадениями, что позволит сразу увидеть недопустимые 
номера: 


(232) 298-2265 
(624) 381-1078 
(540) 126-1980 
(874) 163-2885 
(286) 254-2860 
(292) 108-518 

(129) 44-1379 

(458) 273-1642 
(686) 299-8268 
(198) 307-2440 


69 
69 


~ 


(ЕМ) 


Редактор уіт поддерживает только простые регулярные выражения, поэтому вы- 
ражение для поиска должно выглядеть следующим образом: 


/([9-91]\{3\}) [9-91]\43\}-[9-9]\{44\} 


Как видите, выражение практически то же самое; различия обусловлены лишь 
тем, что многие символы, которые в расширенной версии выражений считаются 
метасимволами, в простой версии интерпретируются как литералы. Они действу- 
ют как метасимволы, только если экранировать их символом обратного слеша. 
В зависимости от конкретных настроек уіт совпадения могут быть выделены или 
нет. Если совпадения не выделяются, попробуйте в командном режиме выполнить 
команду :һ1ѕеағсһ, чтобы активировать выделение результатов поиска. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 


В разных дистрибутивах уіт может поддерживать или не поддерживать подсветку ре- 
зультатов поиска в тексте. В Оъипќи, например, по умолчанию включена сильно упро- 
щенная версия уіп. В таких системах необходимо установить боле полную версию міт 
с помощью диспетчера пакетов. 


Заключительное замечание 


В этой главе мы рассмотрели несколько примеров использования регулярных вы- 
ражений. Круг практического применения регулярных выражений можно расши- 
рить еще больше, если задействовать их для поиска в других приложениях, под- 
держивающих такую возможность. Например, с их помощью можно выполнять 
поиск на страницах справочного руководства: 


[пе@11пихбох -]$ са /иѕг/ѕһаге/тап/тап1 
[те@1іпихбох тап1]% хвгер -Е1 'гевех | гери1аг ехргеѕѕіоп' *.р7 


Программа 25гер реализует интерфейс к вгер, позволяя читать сжатые файлы. 
В данном примере выполняется поиск в сжатых файлах первого раздела справоч- 
ного руководства. Результатом этой команды будет список файлов, содержащих 
строку геёех или геви1аг ехргеѕѕіоп. Как видите, регулярные выражения под- 
держиваются множеством программ. 


Простые регулярные выражения обладают одной интересной особенностью, ко- 
торую мы пропустили, — обратными ссылками (Баск геегепсез). Они будут рас- 
сматриваться в следующей главе. 


Обработка текста 


Все Ошх-подобные операционные системы широко используют текстовые фай- 
лы для хранения данных разных типов. Этим объясняется такое большое разно- 
образие инструментов обработки текста. В этой главе мы рассмотрим программы, 
которые используются для выполнения самых разных манипуляций с текстом. 
В следующей главе мы продолжим знакомство со средствами обработки текста, 
уделив больше внимания программам форматирования текста перед печатью 
и программам, удовлетворяющим другие потребности человека. 


В этой главе мы повторно рассмотрим уже знакомые программы и познакомимся 
с новыми: 


О са? — объединяет файлы и выводит их в стандартный вывод. 

О зог{ — сортирует строки из текстовых файлов. 

О џипід — сообщает о повторяющихся строках или удаляет их. 

О си — удаляет фрагменты из каждой строки в файлах. 

О раѕ+е — выполняет слияние строк из файлов. 

О јоіп — объединяет строки из двух файлов по общему полю. 

О сотт — выполняет построчное сравнение двух сортированных файлов. 

О аіғғ — выполняет построчное сравнение файлов. 

О раесп — применяет 11#-файл (файл с результатами сравнения командой 41) 


к оригиналу. 


о 


г — перекодирует или удаляет символы. 


о 


ѕеа — потоковый редактор для фильтрации и преобразования текста. 


о 


аѕре11 — интерактивная программа проверки орфографии. 
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Области применения текста 


К настоящему моменту мы познакомились с парой текстовых редакторов (папо 
и \1т), рассмотрели несколько конфигурационных файлов и увидели вывод не- 
скольких десятков команд, и все это в текстовом виде. А для чего еще использует- 
ся текст? Как оказывается, много для чего. 


Документы 


Многие люди записывают документы в простом текстовом формате. Очевидно, 
достаточно удобно хранить простые заметки в небольших текстовых файлах, од- 
нако и большие документы также можно записывать в простом текстовом фор- 
мате. Один из популярных подходов состоит в том, чтобы записать большой до- 
кумент в текстовом формате и затем использовать язык разметки для описания 
форматирования конечного документа. Многие научные статьи написаны подоб- 
ным способом, так как системы обработки текста на основе Отих были в числе пер- 
вых, обеспечивших улучшенную поддержку типографического оформления, так 
необходимого авторам в технических дисциплинах. 


Веб-страницы 


Самым популярным в мире форматом электронных документов является, пожа- 
луй, формат веб-страниц. Веб-страницы — это текстовые документы с разметкой 
НТМІ. (Нурегіехі Магкир Гапеџаве — язык разметки гипертекста) или ХМГ. 
(Ежепт$ ]е Магкир Гапецазе — расширяемый язык разметки), описывающей ви- 
зуальный формат документа. 


Электронная почта 


Электронная почта является текстовой средой по своей природе. Даже нетексто- 
вые вложения преобразуются в текстовое представление перед передачей. В этом 
можно убедиться, загрузив электронное письмо и просмотрев его с помощью 
1е55. Вы увидите, что письмо начинается с заголовка, описывающего отправителя 
письма и промежуточные серверы, принимавшие его в процессе доставки, за кото- 
рым следует тело письма с его содержимым. 


Вывод на принтер 


В Оъіх-подобных системах данные выводятся на печать в простом текстовом 
виде, или, если страница содержит графику, она преобразуется в описание стра- 
ницы в текстовом формате, известном как Ро5Е5спрЕ, которое затем посылается 
программе, генерирующей графические точки для печати на бумаге. 
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Исходный код программ 


Многие программы командной строки, имеющиеся в Отих-подобных системах, были 
созданы для поддержки системного администрирования и разработки программного 
обеспечения, и программы обработки текста не исключение. Многие из них предна- 
значались для решения задач, связанных с разработкой программного обеспечения. 
Важность обработки текста для программистов объясняется тем, что любое про- 
граммное обеспечение начинает свое существование как текст. Исходный код, часть 
программы, которую пишет программист, всегда имеет текстовый формат. 


А вот и наши старые знакомые! 


В главе 6 мы познакомились с некоторыми командами, способными принимать дан- 
ные не только из аргументов командной строки, но и из стандартного ввода. В той 
главе мы очень коротко познакомились с ними, но сейчас пришло время более близ- 
кого знакомства — мы узнаем, как их можно использовать для обработки текста. 


са — объединение файлов и вывод их 
в стандартный поток вывода 


Программа саё содержит множество интересных параметров. Многие из них ис- 
пользуются для улучшенного отображения текстового содержимого. Примером 
может служить параметр -А, используемый для отображения непечатаемых сим- 
волов в тексте. Иногда необходимо знать, имеются ли управляющие символы 
в просматриваемом тексте. Наиболее распространенными из них являются сим- 
волы табуляции (в противоположность пробелам) и символы возврата каретки, 
часто представляющие концы строк в текстовых файлах, оформленных в стиле 
М5$-005. Другим распространенным вариантом является файл, содержащий 
строки с завершающими пробелами. 


Давайте создадим файл для экспериментов, используя са* как примитивный тек- 
стовый процессор. Для этого введем команду саї (указав файл для перенаправ- 
ления вывода), а следом наш текст, завершив строки нажатием клавиши ЕМТЕВ 
и закончив все комбинацией СТВІ+0 — она сообщит программе саї, что достиг- 
нут конец файла. В этом примере мы ввели символ табуляции и добавили в конец 
строки несколько пробелов: 


[те@1іпихбох ~]% саф > +о0о.%хЕ 
Тһе аиіск Бгомп Ғох јитреа омег һе 1ағу дор. 
[те@1іпихбох ~]$ 


' Английский аналог фразы: «Съешь же ещё этих мягких французских булок, да выпей 
чаю», содержащей все буквы алфавита. В этой главе, чтобы избежать полного переписы- 
вания всех авторских примеров, мы будем работать с ней. — Примеч. ред. 
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Далее, вызовем са* с параметром -А, чтобы показать текст: 


[те@1іпихбох ~]$ саЁ -А +оо. Ех 
^ІТһе аиіск Бгомп ох јитреа оуег {Пе 1агу дор. $ 
[те@1іпихбох -]$ 


Как видите, символ табуляции в тексте представлен парой символов ^І. Эта обыч- 
ная форма записи означает «СТВТ.+Ть, то есть, как оказывается, — символ табуля- 
ции. Здесь также видно, что символ $ отмечает истинный конец строки, помогая 
увидеть дополнительные пробелы в конце строки. 


ТЕКСТ В М5-00$ И УМХ 


Одна из причин, почему может появиться желание использовать са* для отображения 
непечатаемых символов в тексте, — необходимость определить присутствие символов 
возврата каретки. Откуда берутся скрытые возвраты каретки? Из ро5 и Міпаомѕ! 
В Опіх и 005 концы строк в текстовых файлах оформляются по-разному. В Опіх строки 
заканчиваются символом перевода строки (АСИ 10), тогда как в М5-роО5 и ее наслед- 
ницах для этой цели используется последовательность из возврата каретки (АЅСІІ 13) 
и перевода строки. 


Существует несколько способов преобразовать файлы из формата 005 в формат 
Опіх. Во многих системах Мпих имеются программы ип1х240$ и йоѕ20піх для преоб- 
разования текстовых файлов в формат ОО$ и обратно. Однако если в вашей системе 
нет программы аоѕ2ипіх, не волнуйтесь. Процесс преобразования текста из формата 
205 в формат Џпіх очень прост — достаточно лишь удалить ненужные возвраты ка- 
ретки. Это можно сделать с помощью пары программ, с которыми мы познакомимся 
ниже в этой главе. 


Программа са* имеет также параметры, используемые для изменения текста. Наи- 
более известными являются -п, добавляющий номера строк, и -5, подавляющий 
вывод множества пустых строк, идущих подряд. Давайте продемонстрируем их: 


[те@1іпихбох -]$ саф > Фоо.%хЕ 
Тһе аиіск Бгомп ох 


јитреа оуег һе 1ағу доғ. 
[те@1іпихбох -]$ са -п$ оо. Ех 

1 Тһе адитск Бгомп ох 

2 

3 јитреа омег һе 1аху дов. 
[те@1іпихбох -]$ 


В этом примере мы создали новую версию тестового файла /оо.ѓхѓ, содержа- 
щую две строки, разделенные двумя пустыми строками. После обработки текста 
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командой са* с параметрами -пѕ одна пустая строка была удалена, а остальные 
строки пронумерованы. Хотя это не самая сложная обработка текста, все же это 
обработка. 


$01 — сортировка строк текстовых файлов 


Программа ѕогі сортирует содержимое стандартного ввода или одного или не- 
скольких файлов, указанных в командной строке, и записывает результаты в стан- 
дартный вывод. Применив тот же прием, который мы использовали совместно 
с командой саї, можно продемонстрировать обработку стандартного ввода. 


[те@1іпихбох ~]$ $зог > Ғоо.іхі 
с 

Ь 

а 

[те@1іпихбох -]$ са Ғоо.х+ 

а 

е] 

с 


После запуска команды мы ввели буквы с, биа, а затем признак конца файла с по- 
мощью комбинации СТВІ +0. Затем просмотрели получившийся файл и увидели, 
что строки в нем отсортированы. 


Поскольку ѕогі может принимать несколько файлов в аргументах командной 
строки, существует возможность объединить множество файлов в один отсорти- 
рованный файл. Например, если у вас имеется три файла и вам нужно объединить 
их в один отсортированный файл, это можно выполнить следующим образом: 


ѕогі +11е1.+хе Ғі1е2.1хі Ғі1ез.іхі > Ғіпа1 ѕогбеа 115+1.+хі 


Программа ѕогі имеет несколько интересных параметров. Их неполный список 
приводится в табл. 20.1. 


Таблица 20.1. Часто используемые параметры команды $0" 


Параметр Длинный параметр Описание 


-Ь - -ірпоге-1еааіпр-б1апкѕ По умолчанию сортировка выполняется 
с учетом содержимого всей строки, начиная 
с первого символа. Этот параметр застав- 
ляет ѕогі игнорировать начальные про- 
белы в строках и при сортировке начинать 
сравнение строк с первых непробельных 
СИМВОЛОВ 


-# --ірпоге-саѕе Выполнять сортировку без учета регистра 
СИМВОЛОВ 
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Параметр Длинный параметр 


-п - -питегіс-ѕогЁ 


Описание 


Выполнять сортировку, опираясь на число- 
вые значения строк. Этот параметр позволя- 
ет осуществлять сортировку в соответствии 
с числовыми значениями, а не по алфавиту 


--геуег5е 


Сортировать в обратном порядке. Строки 
в результате будут следовать в порядке 
убывания, а не возрастания 


--Кеу=поле1 [ , поле2] 


Сортировать по ключевым полям, начиная 
с поля1 и заканчивая полем2, а не по всей 
строке 


--тегре 


Интерпретировать каждый аргумент как имя 
предварительно отсортированного файла. 
Позволяет объединить несколько файлов 

в общий результат без выполнения допол- 
нительной сортировки 


- -оиёриё=файл 


Записать результат сортировки не в стан- 
дартный вывод, а в указанный файл 


- -һе1а-ѕерагаёог=символ 


Определяет символ, разделитель полей. По 
умолчанию в качестве разделителя исполь- 
зуются пробелы и символы табуляции 


Имена большинства параметров из представленных выше говорят сами за себя, 
однако некоторые требуют дополнительных пояснений. Прежде всего рассмо- 
трим параметр -п, используемый для сортировки по числовым значениям. Этот 
параметр позволяет сортировать строки по их числовым значениям. Продемон- 
стрировать действие этого параметра можно на примере сортировки результатов 
команды аи, чтобы определить каталог, занимающий больший объем дискового 
пространства. Обычно команда ди выводит результаты, отсортированные по име- 


нам каталогов: 


[те@1іпихбох ~]$ аи -$ /иѕг/ѕһаге/* | һеаа 


252 /иѕг/ѕһаге/ас1оса1 

96 /иѕг/ѕһаге/асрі-ѕиррогі 
8 /иѕг/ѕһаге/аааиѕег 

196 /иѕг/ѕһћаге/а1асаг+е 

344 /иѕг/ѕһћаге/а1ѕа 

8 /иѕг/ѕһаге/а1ѕа-браѕе 
12488 /иѕг/ѕһаге/апёһу 

8 /иѕг/ѕһаге/арта 

21440 /иѕг/ѕһаге/арр-іпѕ+а11 
48 


/иѕг/ѕһаге/арр1ісаћіоп-геріѕігу 


В этом примере мы передали результаты по конвейеру программе һеаа, чтобы 
ограничить число результатов первыми 10 строками. Мы можем изменить эту 
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команду, добавив сортировку по числовым значениям, чтобы получить 10 самых 
объемных каталогов: 


[те@1іпихбох ~]$ аи -5 /иѕг/ѕһаге/* | зогф -пг | Пеаа 


509940 /иѕг/ѕһаге/1оса1е-1апераск 
242660 /иѕг/ѕһаге/аос 

197560 /иѕг/ѕһаге/Ғопѕ 

179144 /иѕг/ѕһаге/рпоте 

146764 /иѕг/ѕһаге/туѕре11 

144304 /иѕг/ѕһаге/рітр 

135880 /чзг/зНаге/ 91 с+ 

76508 /чзг/зНаге/1соп$ 

68072 /чзг/зНаге/арр$ 

62844 /иѕг/ѕһаге/ ҒоотаЁіс 


С помощью параметров -пг мы получили сортировку по числовым значениям 
в обратном порядке, в результате наибольшие значения оказались в начале спи- 
ска. Такой способ сортировки стал возможен, потому что числовые значения на- 
ходятся в начале каждой строки. Но как быть, если потребуется отсортировать 
строки по числовым значениям, находящимся в середине строки, как, например, 
в результатах команды 1$ -1? 


[те@1іпихбох ~]% 1$ -1 /иѕг/Біп | һеаа 
{фофа1 152948 


-гихг-хг-х 1 гооТ гоо* 34824 2012-04-04 02:42 [ 

-гихг-хг-х 1 гооЕ гоо* 101556 2011-11-27 06:08 а2р 
-гихг-хг-х 1 го гоо 13036 2012-02-27 08:22 асоппесї 
-гихг-хг-х 1 гооЁ гооЁ 10552 2011-08-15 10:34 асрі 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 3800 2012-04-14 03:51 асрі Ғакекеу 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 7536 2012-04-19 00:19 асрі 11іѕ+еп 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 3576 2012-04-29 07:57 ааарагЕ 
-гихг-хг-х 1 гооф гоо 20808 2012-01-03 18:02 аайг211іпе 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 489704 2012-10-09 17:02 айерї басһ 


Забудем на время, что 15 может сортировать свои результаты по размеру, и выпол- 
ним сортировку с помощью ѕог+. 


[те@1іпихбох ~]$ 1$ -1 /иѕг/Біп | ѕогЁ -пг -К 5 | һеаа 


-гихг-хг-х 1 гооЕ гоо* 8234216 2012-04-07 17:42 іпкѕсаре 
-гихг-хг-х 1 гооф гоо 8222692 2012-04-07 17:42 іпкуіем 
-гихг-хг-х 1 гооТ гоо 3746508 2012-03-07 23:45 рітр-2.4 
-гихг-хг-х 1 гооТ гоо 3654020 2012-08-26 16:16 диапїа 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 2928760 2012-09-10 14:31 раб+иі 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 2928756 2012-09-10 14:31 рар 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 2602236 2012-10-10 12:56 пеї 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 2304684 2012-10-10 12:56 грсс1іепї 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 2241832 2012-04-04 05:56 аріі+иае 
-гихг-хг-х 1 гоо гоо 2202476 2012-10-10 12:56 ѕтбсас15 
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Программа ѕогё часто вовлекается в обработку табличных данных, таких как ре- 
зультат команды 15 выше. Если воспользоваться терминологией баз данных, об 
этой таблице можно сказать, что каждая строка — это запись и каждая запись со- 
стоит из множества полей, таких как атрибуты файла, счетчик ссылок, имя файла, 
размер файла и т. д. Программа ѕогі способна обрабатывать поля по отдельно- 
сти. Согласно той же терминологии баз данных, мы можем указать одно или не- 
сколько ключевых полей, которые должны использоваться как ключи сортировки. 
В примере, приведенном выше, мы добавили параметры п и г, чтобы выполнить 
сортировку по числовым значениям в порядке убывания, а также параметр -ксар- 
гументом 5, чтобы указать, что сортировка должна выполняться по пятому полю. 


Параметр очень интересен и обладает множеством любопытных свойств, но пре- 
жде чем приступить к их обсуждению, поговорим о том, как ѕогё определяет поля. 
Рассмотрим очень простой текстовый файл, содержащий единственную строку 
с именем автора этой книги: 


мі11іат ЅһоЁѕ 


По умолчанию ѕогі «видит» в этой строке два поля. Первое поле содержит после- 
довательность символов №111іапт, второе — последовательность символов ѕһо+5, 
то есть пробельные символы (пробелы и символы табуляции) интерпретируются 
как разделители полей, и эти разделители включаются в поле при выполнении 
сортировки. 


Взглянув еще раз на любую строку в выводе нашей команды 15, можно сказать, 
что она содержит восемь полей и пятое поле хранит размер файла: 


-гихг-хг-х 1 гоо гоо 8234216 2012-04-07 17:42 іпкѕсаре 


Для следующей серии экспериментов возьмем файл с историей выпуска новых 
версий трех популярных дистрибутивов Глпах в период с 2006 по 2008 год. Каж- 
дая строка в файле содержит три поля: название дистрибутива, номер версии 
и дата выпускав формате ММ/ДД/ТТГГ: 


Ѕ0ЅЕ 10.2 12/07/2006 
Еедога 10 11/25/2008 
Ѕ0ЅЕ 11.0 06/19/2008 
Џрип+и 8.04 04/24/2008 
Ғедога 8 11/08/2007 
Ѕ0ЅЕ 10.3 10/04/2007 
Џбип+и 6.10 10/26/2006 
Ғедога 7 05/31/2007 
Џбип+и 7.10 10/18/2007 
Џбип+и 7.04 04/19/2007 
Ѕ0ЅЕ 10.1 05/11/2006 
Ғедога 6 10/24/2006 


Ғедога 9 05/13/2008 
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Оби и 6.06 06/01/2006 
ИбийЕи 8.10 10/30/2008 
Ғедога 5 03/20/2006 


С помощью текстового редактора (например, уіт) введите эти данные и сохраните 
в файле с именем (4505.6. 


Далее попробуем отсортировать файл и посмотрим, что из этого получится: 


[те@1іпихбох -]$ зогЕ 91$4го$. Ех 


Еедога 10 11/25/2008 
Ғедога 5 03/20/2006 
Ғедога 6 10/24/2006 
Ғедога 7 05/31/2007 
Ғедога 8 11/08/2007 
Ғедога 9 05/13/2008 
50ЅЕ 10.1 05/11/2006 
515Е 10.2 12/07/2006 
Ѕ0ЅЕ 10.3 10/04/2007 
515Е 11.0 06/19/2008 
Џбип+и 6.06 06/61/2006 
Џбип+и 6.10 10/26/2006 
Џбип+и 7.04 04/19/2007 
Џбип+и 7.10 10/18/2007 
Оби и 8.04 04/24/2008 
Оби и 8.10 10/30/2008 


У нас это почти получилось. Единственная проблема возникла с сортировкой 
номеров версий Ееога. Так как в лексикографическом смысле 1 предшествует 5, 
версия 10 оказалась вверху, тогда как версии 9 — внизу. 


Чтобы исправить эту ошибку, выполним сортировку по нескольким ключам. 
Итак, нам нужно выполнить сортировку по первому полю в алфавитном порядке, 
а затем по второму полю в числовом порядке. Программа ѕогі позволяет указать 
в командной строке несколько параметров -К, чтобы можно было определить не- 
сколько ключей сортировки. В действительности в ключ можно включать диа- 
пазон полей. Если диапазон не определен (как в примерах, приведенных выше), 
ѕог+ использует в качестве ключа часть строки, начинающуюся с указанного поля 
и простирающуюся до конца строки. 


Вот как выглядит синтаксис сортировки по нескольким ключам: 


[те@1іпихбох -]$ ѕогЕ --Кеу=1,1 --Кеу=2п 915$%го$. Ех 


Ғедога 5 03/20/2006 
Ғедога 6 10/24/2006 
Ғедога 7 05/31/2007 
Ғедога 8 11/08/2007 
Ғедога 9 05/13/2008 
Еедога 10 11/25/2008 


505Е 10.1 05/11/2006 
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505Е 10.2 12/07/2006 
505Е 10.3 10/04/2007 
505Е 11.0 06/19/2008 
Орип+и 6.06 06/01/2006 
Орип+и 6.10 10/26/2006 
Орип+и 7.04 04/19/2007 
Орип+и 7.10 10/18/2007 
Орипёи 8.04 04/24/2008 
ОБипЕи 8.10 10/30/2008 


Здесь для ясности использовались имена параметров в длинной форме, однако 
с тем же успехом можно было бы передать параметры -К 1,1 -К 2п. В аргументе 
для первого экземпляра параметра ключа мы указали диапазон полей, входящих 
в первый ключ. Так как сортировка должна выполняться только по первому полю, 
мы указали диапазон 1,1, что означает: «начиная с поля 1 и заканчивая полем 1». 
Второму экземпляру мы передали аргумент 2п, который означает: «ключом сорти- 
ровки является второе поле и сортировка выполняется в порядке числовых зна- 
чений». В конце определения ключа допускаются однобуквенные имена параме- 
тров, они указывают на тип сортировки. Имена этих однобуквенных параметров 
совпадают с именами глобальных параметров программы зог*: Ь (игнорировать 
начальные пробелы), п (числовая сортировка), г (сортировка в обратном поряд- 
ке) ит. д. 


Третье поле в списке содержит дату в формате, неудобном для сортировки. В ком- 
пьютере даты обычно приводятся к виду ГГГГ-ММ-ДД, что упрощает сортировку 
в хронологическом порядке, но здесь используется американский формат ММ/ 
ДД /ТГГГ. Как же тогда отсортировать этот список в хронологическом порядке? 


К счастью, ѕогі предоставляет такую возможность. Параметр --Кеу позволяет 
определять смещения внутри полей, чтобы в качестве ключей можно было ис- 
пользовать части полей: 


[те@1іпихбох -]$ ѕогЕ -К 3.71п6г -К 3.1п6г -К 3.4п6г 91$%го$. хе 


Еедога 10 11/25/2008 
Џбип+и 8.10 10/30/2008 
Ѕ0ЅЕ 11.0 06/19/2008 
Ғедога 9 05/13/2008 
Џрипїи 8.04 04/24/2008 
Ғедога 8 11/08/2007 
Џрип+и 7.10 10/18/2007 
Ѕ0ЅЕ 10.3 10/04/2007 
Ғедога 7 05/31/2007 
Џбип+и 7.04 04/19/2007 
Ѕ0ЅЕ 10.2 12/07/2006 
Оби и 6.10 10/26/2006 
Ғедога 6 10/24/2006 
Оби и 6.06 06/91/2006 
$15Е 10.1 05/11/2006 


Ғедога 5 03/20/2006 
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Добавив параметр -К 3.7, мы сообщили программе 5ог*, что она должна исполь- 
зовать для сортировки ключ, начинающийся с седьмого символа в третьем поле, 
который соответствует началу года. Аналогично, параметры -К 3.1и -К 3.4 опре- 
деляют ключи сортировки по месяцу и дню месяца. Мы также добавили параме- 
тры пиг, чтобы выполнить числовую сортировку в обратном порядке. Параметр Ь 
добавлен для исключения начальных пробелов из поля с датой (число которых 
в разных строках отличается и тем самым влияет на результат сортировки). 


В некоторых файлах в качестве разделителей используются символы, отличные 
от пробелов и символов табуляции; возьмем, к примеру, файл /еѓс/раѕѕой: 


[те@1іпихбох ~]% һеаа /ефс/ра$$ма 

гоо :х:0:0: гоо: /гоо+ : /ріп/баѕћ 
даетоп:х:1:1 : Чаетоп : /иѕг/ѕбіп: /бріп/ѕћ 
ріп:х:2:2:Ббіп: /бріп: /біп/ѕћ 
5у5:х:3:3:5у5: /аем: /біп/ѕһ 
зупс:х:4:65534 : ѕупс: /біп: /біп/ѕупс 
5ате$ :х: 5:60: ратеѕ : /иѕг/ватеѕ : /біп/ѕћ 
тап:х:6:12: тап: /маг/сасһе/тап: /біп/ѕһ 
1р:х:7:7:1р:/маг/ѕроо1/1ра: /біп/ѕћ 
па11:х:8:8:та11 : /маг/таі1: /біп/ѕһћ 
пем$ :х:9:9: пемѕ : /маг/ѕроо1/пемѕ : /біп/ѕһ 


Поля в этом файле отделяются друг от друга символом двоеточия (:). Можно ли 
отсортировать содержимое этого файла с использованием ключевых полей? Про- 
грамма ѕогі поддерживает параметр -+ для определения символа-разделителя по- 
лей. Чтобы отсортировать содержимое файла раѕѕоа по седьмому полю (команд- 
ная оболочка по умолчанию), используем такую команду: 


[те@1іпихбох ~]$ ѕогі -+ ':' -К 7 /еёс/раѕѕма | һеаа 
пе:х:1001:1001:Муѕе1ғ, ,, : /һоте/те: /біп/баѕһ 

гоо: х:0:0: гоої: /гоо*: /ріп/баѕћ 

айср:х: 191 :102 : : /попехіѕёеп+ : /біп/Ға1ѕе 

54т:х:106:114:бпоте ріѕр1ау Мапарег: /маг/116/ват: /бріп/Ға1ѕе 
ћр11р:х:104:7:НРІІР ѕуѕ+ет изек, ,, : /маг/гип/һр11ір: /біп/Ға1ѕе 
Кк108:х:103:104: : /Һоте/К1ор: /біп/Ға1ѕе 
теѕѕаребиѕ:х:108:119: : /маг/гип/абиѕ : /біп/Ға1ѕе 
ро1Ккі+иѕег:х:110:122:Ро1ісукі+, ,, : /маг/гип/Ро1ісукі+: /бріп/Ға1ѕе 
ри15е:х:107:116:Ри1зеАи1о Яаетоп, ,, : /маг/гип/ри1ѕе: /біп/Ға1ѕе 


Определив двоеточие как разделитель полей, мы смогли выполнить сортировку 
по седьмому полю. 
ип — выявление или удаление повторяющихся строк 


В сравнении с ѕогё программа ип1а более легковесна. Она решает, казалось бы, 
тривиальную задачу. Когда ей передается сортированный файл (в том числе 
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и стандартный ввод), она удаляет повторяющиеся строки и выводит результат 
в стандартный вывод. Она часто используется в сочетании с ѕог+ для удаления 
повторяющихся строк. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Даже при том что ип1а — инструмент, традиционный для Ох, который часто исполь- 
зуется вместе с ѕогі, СМО-версия ѕогЕ поддерживает параметр -ч, удаляющий повто- 
ряющиеся строки из сортированных результатов. 


Давайте создадим текстовый файл для последующих экспериментов: 


[пе@11пихбох ~]% саф > Фоо.%хЕ 


осоо со 


Не забудьте ввести СТВІ +0, чтобы завершить ввод с клавиатуры. Если теперь при- 
менить ипід к нашему текстовому файлу, результат ничем не будет отличаться от 
оригинала; повторяющиеся записи никуда не исчезли: 


[те@1іпихбох -]$ ип1а +00. хе 


осоосоо 


Чтобы ип1а действительно выполнила свою работу, исходные данные нужно сна- 
чала отсортировать: 


[те@1іпихбох ~]$ зогЕ Ғоо.Ех+ | ип1а 
а 
е) 
с 


Это объясняется тем, что ипіа удаляет повторяющиеся записи, только если они 
следуют друг за другом. 


ип1а имеет несколько параметров. Наиболее часто используемые из них перечис- 
лены в табл. 20.2. 


В следующем примере используется параметр -с программы ип1а для определе- 
ния числа повторяющихся строк в исходном текстовом файле: 
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[те@1іпихбох ~]$ ѕогі Фоо.Ехе | ип1а -с 


2 а 
2. Б 
2:76 


Таблица 20.2. Часто используемые параметры команды ипід 


Параметр 


=Е 


Описание 


Вывести список повторяющихся строк, предваряя их числом найденных 
дубликатов 


-а 


Вывести только повторяющиеся, не уникальные строки 


-# п 


Пропустить п начальных полей в каждой строке. Деление на поля произво- 
дится по пробельным символам, как в программе ѕог+; однако, в отличие от 
ѕог+, программа ипіа не имеет параметра для настройки альтернативного 
разделителя полей 


Сравнивать строки без учета регистра символов 


Пропустить п начальных символов в каждой строке 


Вывести только уникальные строки. Подразумевается по умолчанию 


Нарезка и перетасовка текста 


Далее мы обсудим три программы, которые используются для выделения колонок 
текста из файлов и их компоновки различными способами. 


сиё — удаление фрагментов из всех строк в файлах 


Программа си* используется для извлечения фрагментов текста из строк и выво- 
да их в стандартный вывод. Она может принимать имена файлов в аргументах или 
данные со стандартного ввода. 


Определение фрагментов строк, подлежащих извлечению, реализовано не очень 
удобно, и для этой цели применяются параметры, перечисленные в табл. 20.3. 


Таблица 20.3. Параметры команды си для выбора фрагментов 


Параметр Описание 

-с список_символов Извлекает фрагмент строки, определяемый списком_симво- 
лов. Список может включать один или несколько числовых 
диапазонов, разделенных запятыми 

-Е список_полей Извлекает одно или несколько полей из строки, как опреде- 


лено аргументом список_символов. Список может включать 
одно или несколько полей или диапазонов полей, разделен- 
ных запятыми 
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Параметр 


-а символ_разделитель 


Описание 


В присутствии параметра -+ в качестве разделителя полей 
используется символ_разделитель. По умолчанию поля 
должны отделяться друг от друга одним символом табуля- 
ЦИИ 


- -сотр1етеп+ 


Извлекает строку текста целиком, кроме фрагментов, опре- 
деляемых параметром -с и/или -+ 


Как видите, программа сиё не обладает особенной гибкостью. Она лучше всего 
подходит для извлечения фрагментов из текста, произведенного другими про- 
граммами, а не человеком. Давайте вернемся к нашему файлу @5то5.Ёхё и по- 
смотрим, достаточно ли он «хорош» для программы си*. Если воспользоваться 
программой са* с параметром -А, можно увидеть, отвечает ли файл требованию 
в отношении использования символа табуляции в качестве разделителя полей. 


[те@1іпихбох ~]% са -А 91$%го$. Ех 


505Е^110.2^112/07/2006$ 
ҒеаӢога^110^111/25/2008$ 
505Е^111.0^106/19/2008$ 
Обипёи^І8.04^104/24/2008$ 
ҒеаӢога^18^111/08/2007$ 
505Е^110.3^110/04/2007$ 
Обипёи^І6.10^110/26/2006% 
ҒеаӢога^17^105/31/2007$ 
Обипёи^17.10^110/18/2007$ 
Обипёи^17.04^104/19/2007$ 
505Е^110.1^105/11/2006$ 
ҒеаӢога^16^110/24/2006$ 
ҒеаӢога^19^105/13/2008$ 
Обипёи^І6.06^106/01/2006% 
Обипёи^І8.10^110/30/2008$ 
ҒеаӢога^15^103/20/2006$ 


Похоже, что все в порядке: пробелы отсутствуют и поля разделены единствен- 
ными символами табуляции. Поскольку вместо пробелов в файле используются 
символы табуляции, можно воспользоваться параметром -+ для извлечения поля: 


[те@1іпихбох -]$ сиЁ -+ З 91$%го$. хе 


12/07/2006 
11/25/2008 
06/19/2008 
04/24/2008 
11/08/2007 
10/04/2007 
10/26/2006 
05/31/2007 
10/18/2007 
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04/19/2007 
05/11/2006 
10/24/2006 
05/13/2008 
06/01/2006 
10/30/2008 
03/20/2006 


Так как поля в файле (45705.65 разделены символами табуляции, их удобнее из- 
влекать с помощью сиё именно как поля, а не как группы символов. Когда поля 
разделяются символами табуляции, маловероятно, что строки будут содержать 
одно и то же число символов, из-за чего определение позиций символов в строках 
становится сложной или неразрешимой задачей. В примере, приведенном выше, 
мы смогли извлечь поля с датами, которые, к нашей удаче, все имеют одинаковую 
длину, поэтому теперь мы можем показать, как выполняется извлечение групп 
символов, для чего попробуем извлечь год из каждой строки: 


[те@1іпихбох ~]$ сиЁ -Ғ З аіѕігоѕ.хі | сиЁ -с 7-10 
2006 
2008 
2008 
2008 
2007 
2007 
2006 
2007 
2007 
2007 
2006 
2006 
2008 
2006 
2008 
2006 


Применив сиї второй раз к нашему списку, мы смогли извлечь символы в позициях 
с 7-й по 10-ю, которые соответствуют году в поле с датой. Форма записи 7-10 — это 
пример определения диапазона. Полное описание особенностей определения диа- 
пазонов находится на странице справочного руководства (тап) для команды си*. 


При работе с полями определим разделитель, отличающийся от символа табуля- 
ции. Следующий пример извлекает первое поле из файла /еѓс/раѕѕой: 


[те@1іпихбох ~]$ сиЁ -а ':' -Ғ 1 /ес/раѕѕма | һеаа 
гоо 

даетоп 

ріп 

5у5 

ѕупс 
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Батеѕ 
тап 


1р 
таі1 
пемѕ 


С помощью параметра -4 мы определили, что роль разделителя полей будет играть 
символ двоеточия. 


ЗАМЕНА СИМВОЛОВ ТАБУЛЯЦИИ 


Наш файл о/іѕігоѕ.іхі идеально отформатирован для извлечения полей с использованием 
си+. Но что, если нам понадобится обработать файл, вырезая фрагменты по символам, 
а не по полям? Для этого нам нужно заменить символы табуляции в файле соответ- 
ствующим числом пробелов. К счастью, в СМУ-пакете согеи{11$ имеется инструмент 
для этого — программа ехрапа. Она может принимать имена файлов в аргументах или 
данные со стандартного ввода и выводить измененный текст в стандартный вывод. 


Если обработать наш файл а/ѕігоѕ.іхї программой ехрапа, мы сможем использовать 
си -с для извлечения любых диапазонов символов из файла. Например, с помощью 
следующей команды можно извлечь год выпуска из нашего файла со списком, применив 
си для извлечения всех символов с 23-й позиции до конца строки: 


[те@1іпихбох ~]$ ехрапа діѕЕгоѕ.хі | сиё -с 23- 


В состав пакета согеиёі15 входит также программа ипехрапа, замещающая пробелы 
символами табуляции. 


раѕёе — слияние строк из файлов 


Команда рае выполняет операцию, обратную команде сиё. Вместо извлечения 
колонок текста из файла она добавляет одну или несколько колонок текста в файл. 
Для этого она читает содержимое нескольких файлов, комбинирует поля, найден- 
ные в них, и выводит результат в стандартный вывод. Подобно программе си*, 
раѕ+е принимает несколько файлов в аргументах и/или данные со стандартного 
ввода. Для демонстрации возможностей программы раѕ+е выполним небольшую 
хирургическую операцию с файлом (5705.Ёхё, чтобы получить список выпусков 
в хронологическом порядке. 


Сначала применим команду ѕог, чтобы получить список дистрибутивов, отсор- 
тированный по дате выпуска, и сохраним результат в файле (15/705-ру-ааѓе.іхі 


[те@1іпихбох -]$ ѕогЕ -К 3.7пЬг -К 3.1п6г -К 3.4п6г ЯіѕЁгоѕ.іхі > 91$%го$- 
Будате .+хЕ 


Затем с помощью си извлечем два первых поля (с именами дистрибутивов и но- 
мерами версий) и сохраним результат в файле (ѕ/то-оегѕіопѕ.іхі. 
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[те@1іпихбох -]$ сиЁ -+ 1,2 ӣіѕЕгоѕ-Бу-дӢа+е.хі > 941$%го$-уег$10п$. хе 
[те@1іпихбох -]$ һеаа 91$%го$-мег$10оп$. Ех 


Еедога 16 
Обипи 8.10 
505Е 11.0 
Ғедога 9 
Обип+и 8.04 
Ғедога 8 
Орипи 7.10 
505Е 10.3 
Ғедога 7 
УбипЕи 7.04 


В заключение этапа подготовки извлечем даты выпусков и сохраним их в файле 
аі5іто-ааіеѕ іх 


[те@1іпихбох ~]$ сиЁ -Ғ# 3 аіѕігоѕ-бу-даёе.іхі > ӣіѕЕгоѕ-да+еѕ. хі 
[те@1іпихбох -]$ һеаа аіѕгоѕ-ӣаЁеѕ.іхіё 
11/25/2008 

10/30/2008 

06/19/2008 

05/13/2008 

04/24/2008 

11/08/2007 

10/18/2007 

10/04/2007 

05/31/2007 

04/19/2007 


Теперь у нас есть все необходимое. Чтобы завершить процедуру, с помощью раѕ+е 
добавим колонку с датами перед названиями и номерами версий дистрибутивов, 
создав хронологический список. Для этого достаточно просто вызвать раѕќе и пе- 
редать ей файлы в требуемом порядке. 


[те@1іпихбох -]$ раз%е аіѕігоѕ-ӣаеѕ.іхі Яіѕ1гоѕ -мегѕіопѕ. Ех 


11/25/2008 Ғедога 10 
10/30/2008 Орип+и 8.10 
06/19/2008 Ѕ0ЅЕ 11.0 
05/13/2008 Ғеаога 9 
04/24/2008 Орип+и 8.04 
11/08/2007 Еедога 8 
10/18/2007 Орипёи 7.10 
10/04/2007 Ѕ0ЅЕ 10.3 
05/31/2007 редога 7 
04/19/2007 Орип+и 7.04 
12/07/2006 Ѕ0ЅЕ 10.2 
10/26/2006 Орип+и 6.10 
10/24/2006 Ғеаога 6 
06/01/2006 Орипёи 6.06 
05/11/2006 Ѕ0ЅЕ 10.1 


03/20/2006 редога 5 
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јоіп — объединение строк из двух файлов 
по общему полю 


Программа јоіп действует подобно раѕќе, в том смысле, что она добавляет колон- 
ки в файл, но делает это по-своему. Операция 7/0 у многих ассоциируется с ре- 
ляционными базами данных, где она объединяет записи из нескольких таблиц по 
общему ключевому полю. Программа јоіп выполняет ту же операцию. Она объ- 
единяет данные из множества файлов, опираясь на общее ключевое поле. 


Чтобы понять, как действует операция јоіп в реляционной базе данных, пред- 
ставьте очень маленькую базу данных с двумя таблицами, по одной записи в каж- 
дой. Первая таблица, с именем СУ$ТОМЕВ$, имеет три поля: номер клиента (СОЅТМОМ), 
имя клиента (ЕМАМЕ) и фамилия клиента (МАМЕ): 


СОЅТМОМ ЕМАМЕ МАМЕ 


4681934 Зопп ТТИ 


Вторая таблица, с именем ОВОЕВ$, имеет четыре поля: номер заказа (ОВОЕВМИМ), но- 
мер клиента (СУ$ТМУМ), количество (00АМ№) и пункт заказа (ТТЕМ): 


ОКОЕКМОМ СОЅТМОМ ОЦАМ ТЕМ 


3014953305 4681934 1 В1ие И1авее 


Обратите внимание, что обе таблицы имеют общее поле су$ТмМ. Это важно, так 
как оно устанавливает отношение между таблицами. 


Применив операцию јоіп, мы сможем объединить поля из двух таблиц, чтобы 
получить желаемый результат, например, для подготовки накладной. Проверяя 
совпадение значений в полях СУ$ТММ обеих таблиц, операция јоіп выдаст следу- 
ющий результат: 


ЕМАМЕ Е МАМЕ ООАМ ІТЕМ 


Јоһп Ѕміїһ 1 В1ие Міаве+ 


Для демонстрации программы јоіп нам понадобится пара файлов с общим клю- 
чом. Возьмем в качестве отправной точки файл й15т0ѕ-Бу-Яаіеіхі и из него скон- 
струируем два дополнительных файла. Первый будет содержать даты выпусков 
(которые в этом примере будут играть роль общего ключа) и названия дистрибу- 
тивов: 


[те@1іпихбох ~]% сиЁ -Ғ 1,1 ӣіѕёгоѕ-Бу-да+е.хі > аіѕігоѕ-патеѕ.ЕхіЕ 
[те@1іпихбох -]$ раѕее аіѕігоѕ-ӣаеѕ.Ехі ӣіѕЁгоѕ-патеѕ.ЁхЁ > ЯӣїіѕЕгоѕ-Кеу- 
пате$ . хе 

[те@1іпихбох ~]% һеаа 91$%го$-Кеу-пате$ . хе 

11/25/2008 Ғедога 
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10/30/2008 
06/19/2008 
05/13/2008 
04/24/2008 
11/08/2007 
10/18/2007 
10/04/2007 
05/31/2007 
04/19/2007 


Обип+и 
Ѕ0ЅЕ 

Ғеаога 
Обип+и 
редога 
Ибипеи 
505Е 

Ғеаога 
Обип+и 


И второй — даты выпусков и номера версий: 


[те@1іпихбох ~]$ сиЁ -+ 2,2 ӣіѕёгоѕ-Бу-дӢаёе.хі > аіѕЕгоѕ-мегпитѕ.ЕхЕ 
[те@1іпихбох -]$ раз%е аіѕігоѕ-ӣаїеѕ.Ехі 41$%го$-мегпит$. хе > 91$%го$- 


Кеумегпитѕ . Ех 
[те@1іпихбох -]$ һеаа 91$%го$-Кеу-мегпит$ . Ех 
11/25/2008 10 
10/30/2008 8.10 
06/19/2008 11.0 
05/13/2008 9 
04/24/2008 8.04 
11/08/2007 8 
10/18/2007 7:10 
10/04/2007 10.3 
05/31/2007 7 
04/19/2007 7.04 


Теперь у нас есть два файла с общим ключом (поле «дата выпуска»). Здесь важ- 
но отметить, что файлы должны быть отсортированы по ключевому полю, чтобы 
программа јоіп выдала правильный результат. 


[те@1іпихбох ~]$ јоіп 91$4гоз-Кеу-пате$.Ехе аіѕЕгоѕ-Кеу-мегпитѕ.Ехё | һеаа 


11/25/2008 
10/30/2008 
06/19/2008 
05/13/2008 
04/24/2008 
11/08/2007 
10/18/2007 
10/04/2007 
05/31/2007 
04/19/2007 


Еедога 10 
Обип+и 8.10 
Ѕ0ЅЕ 11.0 
редога 9 
Обип+и 8.04 
Ғедога 8 
Обипёи 7.10 
Ѕ0ЅЕ 10.3 
редога 7 
Ибипфи 7.04 


Отметьте также, что по умолчанию в качестве разделителя полей во входных дан- 
ных јоіп использует символы табуляции, а в выводе — пробел. Такое поведение 
можно изменить с помощью параметров. За дополнительными подробностями об- 
ращайтесь к странице справочного руководства (тап) для јоіп. 
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Сравнение текста 


Довольно часто бывает необходимо сравнить версии текстовых файлов. Для си- 
стемных администраторов и разработчиков программного обеспечения это осо- 
бенно важно. Системному администратору, например, может понадобиться срав- 
нить имеющийся конфигурационный файл с предыдущей версией, чтобы понять 
суть возникшей проблемы. Аналогично, программисту часто бывает необходимо 
увидеть изменения, происшедшие в программе с течением времени. 


сотт — построчное сравнение двух 
сортированных файлов 


Программа сот сравнивает два текстовых файла, показывая, какие строки в них 
уникальные, а какие — одинаковые. Для демонстрации создадим с помощью са 
два почти идентичных файла: 


[те@1іпихбох ~]% саф > +11е1. Ех 
а 
Ь 
с 
а 
[пе@11пихбох -]$ саф > +11е2. хе 
Ь 


с 
а 
е 


Затем сравним эти два файла с помощью сотп: 


[те@1іпихбох ~]% сошт +11е1.%&хе Ғі1е2.+х+ 
а 


Как видите, сотт произвела вывод в три колонки. Первая колонка содержит уни- 
кальные строки из первого файла, вторая — уникальные строки из второго фай- 
ла, третья — строки, одинаковые в обоих файлах. Программа сотт поддерживает 
параметры в формате -п, где п может быть числом 1, 2 или 3. При использовании 
эти параметры определяют номера колонок, вывод которых следует подавить. 
Например, чтобы вывести только одинаковые строки, нужно подавить вывод 
колонок 1 и 2: 
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[те@1іпихбох -]$ сотт -12 +11е1.1хі +11е2.1хі 
е) 
с 
а 


ағ — построчное сравнение файлов 


Подобно программе сом, а1++ используется для выявления различий между фай- 
лами. Однако 91++ намного более сложный инструмент, поддерживающий вывод 
во множестве форматов и способный обрабатывать сразу огромные коллекции 
файлов. Программа 91++4 часто используется разработчиками программного обе- 
спечения для исследования различий между разными версиями исходного про- 
граммного кода, потому что позволяет рекурсивно обходить каталоги, которые 
часто называют деревьями исходного кода (ѕоигсе ігееѕ). Часто программа 914+ 
применяется для создания (й//-файлов, или заплат (раќсћеѕ), которые могут ис- 
пользоваться другими программами, такими как раќсћ (о которой рассказывается 
чуть ниже), для преобразования файлов из одной версии в другую. 


Если применить 91++ к файлам из предыдущего примера, можно увидеть стиль 
вывода резульгатов ее работы по умолчанию: краткое описание различий между 
двумя файлами. 


[те@1іпихбох -]$ аіғЕ Ғі1е1.+хі +11е2. хе 
140 
< а 
4а4 
› е 


В формате по умолчанию каждой группе изменений предшествует команда изме- 
нения (табл. 20.4) в форме диапазон — операция — диапазон, описывающей пози- 
ции и типы изменений, которые нужно выполнить, чтобы преобразовать первый 
файл во второй. 


Таблица 20.4. Команды изменения, генерируемые программой аі 


Команда Описание 


г1аг2 Добавить строки, находящиеся в диапазоне г2 во втором файле, после 
строк в позиции г1 в первом файле 


г1сг2 Изменить (заменить) строки в диапазоне г1 в первом файле строками 
в диапазоне г2 во втором файле 


г1аг2 Удалить строки в диапазоне г1 в первом файле, которые находились бы 
в диапазоне г2 во втором файле 


В этом формате любой диапазон представлен списком через запятую номеров 
начальной и конечной строки. Хотя этот формат используется по умолчанию 
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(главным образом для совместимости со стандартом РОЅІХ и обратной совме- 
стимости с традиционными версиями 91++ для Опіх), он не так широко исполь- 
зуется, как другие, дополнительные форматы. Два других формата, получив- 
ших большую популярность, — это контекстный формат и унифицированный 
формат. 


При использовании контекстного формата (параметр -с) вывод выглядит так: 


[те@1іпихбох -]$ аіғғ -с +11е1.4хе Ғі1е2.1хі 
*** {11е1. Ех 2012-12-23 06:40:13.000000000 -0500 
--- +11е2. 4х 2012-12-23 06:40:34.000000000 -0500 


ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖжЖЖ 


Жжжж 1,4 Жжжж 


= -а 


Вывод начинается с имен двух файлов и времени последнего их изменения. Пер- 
вый файл отмечается звездочками, а второй — дефисами. На протяжении всей 
оставшейся части листинга эти маркеры обозначают соответствующие им файлы. 
Далее следуют группы изменений, включая заданное по умолчанию число окру- 
жающих строк, определяющих контекст. Первая группа начинается со строки 
*** 1,4 ****, указывающей на строки с номерами с 1 по 4 в первом файле. Далее 
следует строка --- 1,4 ----, указывающая на строки с номерами с 1-го по 4-й во 
втором файле. Внутри группы изменений присутствуют строки, начинающиеся 
с одного из четырех индикаторов, перечисленных в табл. 20.5. 


Таблица 20.5. Индикаторы изменений, генерируемые программой аі 
при использовании контекстного формата 
Индикатор Значение 


(нет) Строка показана для контекста. В ней отсутствуют различия между 
файлами 


- Строка удалена. Эта строка присутствует в первом файле и отсутствует 
во втором 


+ Строка добавлена. Эта строка присутствует во втором файле и отсутствует 
в первом 


! Строка изменена. Выводятся две версии строки, каждая в соответствующем 
разделе внутри группы изменений 
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Унифицированный формат напоминает контекстный, но более компактный. За- 
дается параметром -и: 


[те@1іпихбох -]$ Ч1++ -и +Ғі1е1.+хі Ғі1е2.+хі 
--- #і1е1.1хі 2012-12-23 06:40:13.000000000 -0500 
+++ Ғ1і1е2.1хі 2012-12-23 06:40:34.000000000 -0500 


@@ -1,4 +1,4 @@ 
-а 

0] 

С 

а 

+е 


Самое большое отличие между контекстным и унифицированным форматами — 
отсутствие повторяющихся контекстных строк, благодаря чему обеспечивается 
большая компактность унифицированного формата в сравнении с контекстным. 
В примере, приведенном выше, видны те же времена последнего изменения фай- 
лов, что и в контекстном формате, за которыми следует строка @@ -1,4 +1,4 @6. 
Она указывает номера строк в первом и во втором файлах, описываемых группой 
изменений. Далее следуют сами строки с тремя (по умолчанию) строками контек- 
ста. Каждая строка начинается с одного из трех возможных символов, значение 
которых описывается в табл. 20.6. 


Таблица 20.6. Индикаторы изменений, генерируемые программой аі 
при использовании унифицированного формата 


Индикатор Значение 


(нет) Строка присутствует в обоих файлах 


- Строка отсутствует в первом файле 


+ Строка присутствует только в первом файле 


раїсһ — применение ӣі#-файла к оригиналу 


Программа раїсћһ используется для применения изменений к текстовым файлам. 
Она принимает вывод программы 91++ и обычно используется для преобразования 
старых версий файлов в более новые. Рассмотрим один известный пример. Ядро 
Тіпих разрабатывается большой, свободно организованной группой разработчи- 
ков, от которых неиссякаемым потоком идут небольшие изменения в исходном 
коде. Ядро пих включает миллионы строк программного кода, но изменения, 
присылаемые одним разработчиком за один раз, очень невелики. Разработчикам 
нет смысла пересылать все дерево исходных текстов ядра всякий раз, когда вно- 
сится небольшое изменение. Вместо этого они присылают 41#-файлы. Эти фай- 
лы описывают различия между предыдущей версией ядра и новой, включающей 
изменения разработчика. Другой разработчик, получивший такое изменение, ис- 
пользует программу раёсћ, позволяющую применить предложенное изменение 
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к своему дереву исходных текстов. Использование пары программ аі##/раёсһ 
дает два важных преимущества: 


О аі -файл очень невелик в сравнении с полным деревом исходных текстов; 


О 4 файл наглядно показывает произведенные изменения, что позволяет экс- 
пертам быстро применить эти изменения и оценить их. 


Разумеется, пару а1/раесн можно применять к любым текстовым файлам, не 
только к исходному коду. Эти программы с таким же успехом можно применять 
к конфигурационным файлам или другому тексту. 


Чтобы подготовить 41#-файл для последующего его применения программой 
раесв, документация СМО предлагает использовать 91++, как показано ниже: 


91++ -Маиг старый файл новый файл > аӢіғу файл 


где старый файл и новый файл могут быть одиночными файлами или каталогами. 
Параметр г поддерживает рекурсивный обход вложенных подкаталогов. 


Получив 11#-файл, его можно применить к старому файлу, чтобы получить новый: 


расһ < аїр файл 


Продемонстрируем это на примере нашего тестового файла: 


[те@1іпихбох -]$ аіғғ -Маиг #і1е1.+х+ Ғі1е2.1хї > раісһғҒі1е.+хі 
[те@1іпихбох ~]% раЁсһ < раЁсһҒі1е.х+ 

расһіпе +11е Ғі1е1.+х+ 

[те@1іпихбох ~]% са +Ғі1е1.+хі 

е) 


с 
а 
е 


В этом примере мы создали 41#-файл с именем раѓсћ/е.іхі и затем воспользовались 
программой раїсћ, чтобы применить его (наложить «заплату»). Обратите внима- 
ние, что нам не пришлось указывать целевой файл, потому что 41#-файл (в унифи- 
цированном формате) уже содержит имена файлов в заголовке. После наложения 
«заплаты» содержимое /11е7./хѓ точно соответствует содержимому /{е2.51. 


Программа раїсһ имеет большое число параметров, а кроме того, существует 
множество вспомогательных программ, которые помогут в правке «заплат» (41 
файлов). 


Редактирование на лету 


Наш опыт использования текстовых редакторов ограничивается в основном 
интерактивным способом их использования, в том смысле, что мы вручную 
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перемещаем курсор в нужное место и затем вносим необходимые изменения. Од- 
нако существуют также неинтерактивные способы редактирования текста. Впол- 
не возможно, например, применить серию изменений к множеству файлов всего 
одной командой. 


{г — перекодирование или удаление символов 


Программа +г используется для перекодирования символов. Ее можно рассма- 
тривать как своеобразную посимвольную операцию поиска с заменой. Переко- 
дирование — это процесс замены символов из одного алфавита символами из 
другого алфавита. Например, преобразование символов из нижнего регистра 
в верхний — это перекодирование. Такое преобразование можно выполнить 
С помощью Ёр: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "1омегсаѕе 1еі+егѕ" | г а-2 А-2 
ГОМЕКСАЅЕ ГЕТТЕКЅ5 


Как видите, єг принимает исходные данные со стандартного ввода и выводит ре- 
зультаты в стандартный вывод. 6" принимает два аргумента: множество символов, 
подлежащих преобразованию, и соответствующее множество символов, в кото- 
рые должны превратиться преобразуемые символы. Множества символов можно 
выразить тремя способами: 


О ввиде списка-перечисления, например АВСРЕЕбНТЭКЕММОРОВ$ТИ\МИХУ7; 


О ввиде диапазона символов, например А-2. Обратите внимание, что этому спо- 
собу сопутствуют те же проблемы, что наблюдаются в других программах (из- 
за разного порядка алфавитной сортировки в разных регионах), и потому он 
должен использоваться с осторожностью; 


О ввиде классов символов РОЅІХ, например [ : иррег: ]. 


В большинстве случаев множества символов должны иметь одинаковую длину; 
что вполне допустимо в случае, если первое множество оказывается больше вто- 
рого. Это может пригодиться, например, если существует необходимость преоб- 
разования нескольких символов в один: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "1омегсазе 1еі+егѕ" | г [:1омег:] А 
ААААААААА ААААААА 


Кроме перекодирования +г позволяет просто удалять символы из входного пото- 
ка. Выше в этой главе мы обсуждали проблему преобразования текстовых файлов 
в формате М$-ОО$З в текст в формате Опіх. Для такого преобразования достаточ- 
но просто удалить символы возврата каретки в конце каждой строки. Эту опера- 
цию можно выполнить с помощью «г: 


{г -а '\г' < файл 40$ > файл ипіх 
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где файл_40$ — это файл, подлежащий преобразованию, а файл_ипіх — результат. 
В этой форме команды используется экранированная последовательность \юг, 
представляющая символ возврата каретки. Чтобы увидеть полный список по- 
следовательностей и классов символов, поддерживаемых программой г, попро- 
буйте 


[пе@11пихбох -]$ Ег --һе1р 


ВОТ13: НЕ САМЫЙ НАДЕЖНЫЙ СПОСОБ ШИФРОВАНИЯ 


Одно забавное применение команды ёг — шифрование текста по алгоритму ВОТ1З. 
ВОТ13 — тривиальный тип шифрования, основанный на простом подстановочном шиф- 
ре. Шифрованием назвать этот алгоритм можно только с большой натяжкой, скорее 
это алгоритм обфускации (запутывания) текста. Он используется иногда для запуты- 
вания потенциально уязвимого содержимого. Метод заключается в простом смещении 
каждого символа на 13 позиций далее по алфавиту. Так как число 13 соответствует 
середине набора из 26 символов, повторное применение алгоритма к тексту приводит 
к его восстановлению в исходное состояние. Шифрование с помощью ёг выполняется, 
как показано ниже: 


есһо "зесгеф фехе" | +г а-2А-7 п-2а-т№-2А-М 


фгрегё ргке 
Повторное применение той же процедуры приводит к обратному преобразованию: 


есһо "Ғгрегв вгКв" | г а-2А-2 п-2а-т№-2А-М 
зесгее Техїі 


Многие программы для работы с электронной почтой и чтения новостей Оѕепеї под- 
держивают шифрование ВОТ13. В Википедии можно найти замечательную статью по 
этой теме: ћёр://ги.мікіреаіа.огд/мік/КОТ1З. 


г также позволяет выполнять и другие трюки. При вызове с параметром -5 коман- 
да г «сжимает» (ѕдпееғе), или удаляет повторяющиеся экземпляры символов: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "ааабБЬссс" | г -$ аЬ 
абссс 


Здесь у нас имеется строка с повторяющимися символами. Передав множество аб 
команде +, мы удалили повторяющиеся экземпляры символов, входящие в мно- 
жество, при этом остальные символы (с), отсутствующие в множестве, остались 
нетронутыми, Обратите внимание, что повторяющиеся символы должны следо- 
вать подряд. В противном случае сжатие не даст никакого эффекта: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "абсабсабс" | ге -$ аЬ 
абсабсабс 
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ѕеа — потоковый редактор для фильтрации 
и преобразования текста 


Имя ѕеа — это сокращенное словосочетание ѕѓғеат е от (потоковый редактор). 
Данная команда осуществляет редактирование потока текста, получаемого из 
множества файлов или подаваемого на стандартный ввод команды. ѕеа — мощная 
и достаточно сложная программа (ей посвящены целые книги), поэтому здесь мы 
не будем рассматривать ее во всех подробностях. 


В общем случае ѕеа используется следующим образом: ей передается единствен- 
ная команда редактирования (в командной строке) или имя файла сценария 
с множеством команд, и она применяет эти команды к каждой строке в потоке 
текста. Ниже приводится очень простой пример ѕеа в действии: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "Ғгоп+" | ѕеа '5/Ғгоп/Баск/' 
баск 


В этом примере с помощью еспо создается поток текста с единственным словом, 
который по конвейеру передается программе ѕеа. ѕей, в свою очередь, применяет 
инструкцию $/+гоп&/Баск/ к тексту в потоке и выводит результат. Эта команда 
напоминает команду подстановки (поиск с заменой) в редакторе уі. 


Команды ѕей начинаются с единственной буквы. В примере, рассмотренном 
выше, буква $ представляет команду подстановки (ѕиђѕіїсийоп). За ней следуют 
искомая строка и строка замены, разделенные слешем. В качестве разделителя 
можно использовать любые символы. По общепринятому соглашению, чаще дру- 
гих используется символ слеша, но 5е4 будет использовать в качестве разделителя 
любой символ, следующий сразу за командой. Ту же самую команду можно было 
бы записать иначе: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "Ғгоп+" | ѕеа '5_Ғгопё Баск_ 
баск 


Символ подчеркивания, следующий сразу за командой, становится разделителем. 
Возможность употребления произвольных разделителей можно использовать для 
улучшения читаемости команд, как будет показано далее. 


Большинству команд в $е4 может предшествовать адрес, который определяет, какие 
строки во входном потоке должны редактироваться. Если адрес отсутствует, коман- 
да редактирования применяется ко всем строкам во входном потоке. В простейшем 
случае адрес — это номер строки. Мы могли бы добавить единицу в наш пример: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "гоп" | ѕеа '15/#гопЁ/баск/' 
баск 


Добавление адреса 1 в команду гарантирует применение операции подстановки 
только к первой строке в нашем однострочном потоке. Можно указать другое 
число: 
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[те@1іпихбох ~]$ есһо "Ғгоп+" | ѕеа '25/#гопЕ/баск/' 
гоп 


Теперь, как видите, редактирование не было выполнено, потому что во входном 
потоке отсутствует строка с номером 2. 


Адреса можно выражать множеством способов. В табл. 20.7 перечислены адреса, 
чаще других используемые на практике. 


Таблица 20.7. Форма записи адресов в команде $еа 


Адрес Описание 
п Номер строки, где п — положительное число 
$ Последняя строка 


/регулярное_выражение/ Строки, соответствующие простому регулярному выраже- 
нию РОЅІХ. Обратите внимание, что регулярное выражение 
должно ограничиваться символом слеша с обеих сторон. 
При желании можно использовать другие ограничитель- 
ные символы, определив регулярное выражение в форме 
\срегулярное_выражениес, где с — альтернативный 
символ-ограничитель 


адр1 ‚ адр2 Диапазон строк с номерами от адр1 по адр2 включительно. 
Каждый адрес может иметь любую форму из перечисленных 
выше 

первая~шаг Соответствует строке с номером первая и каждой последую- 


щей с указанным шагом. Например, адрес 1~2 соответствует 
всем строкам с нечетными номерами, а адрес 5~5 соответ- 
ствует пятой строке и каждой пятой последующей 


адр1,+п Соответствует строке с адресом адр1 и следующим за ней 
п строкам 
ааг! Соответствует всем строкам, кроме строки с адресом адр, где 


адрес может иметь любую форму из перечисленных выше 


Рассмотрим разные способы адресации строк на примере файла аїѕѓтоѕ.іхѓ, создан- 
ного выше в этой главе. Сначала попробуем диапазоны номеров строк: 


[те@1іпихбох -]$ ѕеа -п '1,5р' ӣіѕ1гоѕ.іхі 


Ѕ0ЅЕ 10.2 12/07/2006 
Еедога 10 11/25/2008 
Ѕ0ЅЕ 11.0 06/19/2008 
Џрип+и 8.04 04/24/2008 
Ғедога 8 11/08/2007 


В нашем примере мы вывели строки с 1 по 5. Для этого использовалась коман- 
да р, которая просто выводит строки, соответствующие адресам. Однако здесь нам 
пришлось добавить параметр -п (параметр подавления автоматического вывода), 
чтобы программа ѕеа не выводила все строки, что она делает по умолчанию. 
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Далее попробуем задействовать регулярное выражение: 


[те@1іпихбох -]$ ѕеа -п '/505Е/р' ӣіѕЕгоѕ.іхі 


505Е 10.2 12/07/2006 
505Е 11.0 06/19/2008 
505Е 10.3 10/04/2007 
505Е 10.1 05/11/2006 


Включив регулярное выражение /505Е/, заключенное в символы слеша, мы смог- 
ли выделить строки подобно тому, как это делает программа вгер. 


Наконец, попробуем применить оператор отрицания, добавив в адрес восклица- 
тельный знак (!): 


[те@1іпихбох ~]% ѕеа -п ' /505Е/!р' 91$4го$. Ех 


Еедога 10 11/25/2008 
Џбип+и 8.04 04/24/2008 
Ғедога 8 11/08/2007 
Џбип+и 6.10 10/26/2006 
Ғедога 7 05/31/2007 
Џбип+и 7.10 10/18/2007 
Џбип+и 7.04 04/19/2007 
Еедога 6 10/24/2006 
Ғедога 9 05/13/2008 
Џбип+и 6.06 06/01/2006 
Џбип+и 8.10 10/30/2008 
Ғедога 5 03/20/2006 


Здесь мы видим ожидаемый результат: все строки из файла, кроме совпавших 
с регулярным выражением. 


Пока что мы познакомились лишь с двумя командами редактирования, поддер- 
живаемыми программой 5еа, $ ир. В табл. 20.8 приводится более полный список 
основных команд редактирования. 


Таблица 20.8. Основные команды редактирования ѕеа 


Команда Описание 


= Выводит номер текущей строки 


а Добавляет текст в конец текущей строки 

а Удаляет текущую строку 

1 Вставляет текст в начало текущей строки 

р Выводит текущую строку. По умолчанию ѕеа выводит все 


строки, но редактирует только соответствующие указан- 
ному адресу. Поведение по умолчанию можно отменить, 
передав параметр -п 
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Команда Описание 

а Завершает ѕеа без обработки остальных строк. Если пара- 
метр -п не указан, выводит текущую строку 

0 Завершает ѕеа без обработки остальных строк 


$/регулярное_выражение/ 
строка_замены/ 


Замещает совпадение с регулярным выражением строкой 
замены. Строка замены может включать специальный 
символ &, обозначающий совпадение с регулярным вы- 
ражением. Кроме того, строка замены может включать 
последовательности, с \1 по \9, обозначающие совпадения 
с соответствующими подвыражениями в регулярном выра- 
жении. Дополнительную информацию по этой теме можно 
найти в обсуждении обратных ссылок ниже. За символом 
слеша, закрывающим строку замены, может следовать 
необязательный флаг, определяющий дополнительные 
особенности поведения команды 


у/множество1/множество2 


Выполняет перекодирование, преобразуя символы из 
первого множества в символы второго множества. Имей- 
те в виду, что, в отличие от программы г, ѕеа требует, 
чтобы оба множества были одинаковой длины 


Команда $, вне всяких сомнений, используется намного чаще других команд ре- 
дактирования. Далее мы рассмотрим только часть ее возможностей, выполняя ре- 
дактирование нашего файла 215705.хѓ. Мы уже говорили, что поле даты в (45705.68 
хранит информацию не в самом «дружественном» для компьютеров виде. Здесь 
даты записаны в формате ММ/ДД /ТТТГТ, однако гораздо удобнее (для сортиров- 
ки) было бы, если бы даты были записаны в формате ГГГГ-ММ-ДД. Замена пред- 
ставления дат вручную — довольно утомительное занятие и чревато ошибками, но 
с помощью зе ту же замену можно выполнить в одно действие: 


[те@1іпихбох -]$ ѕеа '$/\([9-9]\{2\}\)\/\([9-9]\{2\}\)\/\([@-91\{4\}\)$/\3-\1- 


\2/' аіѕігоѕ.іхі 


Ѕ0ЅЕ 

Ғедога 
Ѕ0ЅЕ 

УбипЕи 
Еедога 
50ЅЕ 

УбипЕи 
Ғедога 
Убипеи 
УбипЕи 
515Е 

Ғедога 
Ғедога 
УбипЕи 
УбипЕи 
Ғедога 


10.2 
10 
11.0 
8.04 
8 
10.3 
6.10 


2006-12-07 
2008-11-25 
2008-06-19 
2008-04-24 
2007-11-08 
2007-10-04 
2006-10-26 
2007-05-31 
2007-10-18 
2007-04-19 
2006-05-11 
2006-10-24 
2008-05-13 
2006-06-01 
2008-10-30 
2006-03-20 
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Прекрасный результат! Правда, команда выглядит устрашающе, но она работает. 
За один шаг мы изменили представление дат во всем файле. Этот пример также 
наглядно показывает, почему про регулярные выражения иногда в шутку говорят 
«только для записи». Мы можем писать их, но прочитать их порой никак не полу- 
чается. Прежде чем сбежать от этой устрашающей команды, давайте посмотрим, 
как она была сконструирована. Во-первых, как мы уже знаем, эта команда имеет 


следующую структуру: 


зе '5/регулярное_выражение/строка_замены/" Яіѕїгоѕ.хі 


Теперь разберем регулярное выражение, отыскивающее даты. Так как даты имеют 
формат ММ/ДД/ТГГ и находятся в конце строки, найти их можно с помощью 
следующего выражения: 


[9-9]{2}/[9-9]{2}/[9-9]{4}$ 


которому соответствуют две цифры, слеш, две цифры, слеш, четыре цифры и ко- 
нец строки. Так, с регулярным выражением разобрались, а что со строкой замены? 
Чтобы описать ее, нам необходимо познакомиться с новой для нас особенностью 
регулярных выражений, которую можно использовать в некоторых приложениях, 
поддерживающих ВВЕ. Эта особенность называется обратные ссылки, и действу- 
ет она так: если в строке замены присутствует последовательность \п, где п — чис- 
ло от одного до девяти, эта последовательность будет ссылаться на совпадение 
с соответствующим подвыражением в предшествующем регулярном выражении. 
Чтобы создать подвыражение, достаточно просто заключить часть регулярного 
выражения в круглые скобки, например: 


([9-9]{2})/([9-9]{2})/([9-9]44})$ 


Теперь у нас есть три подвыражения. Первому соответствует месяц, второму — 
число месяца и третьему — год. Соответственно строку замены можно выразить 
так: 


\3-\1-\2 


что даст нам в резульгате такую последовательность: год, дефис, месяц, дефис, 
число месяца. 


Теперь наша команда приобрела следующий вид: 
ѕей '5/([0-9]{2})/([0-9]{2})/([0-91{4})$/\3-\1-\2/' 915%го$.Ех& 


Но остались две проблемы. Первая: дополнительные слеши в регулярном вы- 
ражении запутают программу $е4, когда она попытается интерпретировать 
команду $. Вторая: так как по умолчанию ѕеа принимает только простые ре- 
гулярные выражения, некоторые символы в нашем регулярном выражении 
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будут интерпретироваться как литералы, а не как метасимволы. Мы решим обе 
проблемы, применив символы обратного слеша для экранирования нужных 
символов: 


ѕеа '5/\([9-9]\{2\}\)\/\([9-9]\4{2\}\)\/\([9-9]\{4\}\)$/\3-\1-\2/' 915%го5. хе 


И дело в шляпе! 


Другая особенность команды $ — возможность использования дополнительных 
флагов вслед за строкой замены. Наиболее примечательным из них является флаг в, 
который требует от ѕеа применить поиск с заменой к строке глобально (>оБаПу), 
а не только к первому найденному совпадению, как это делается по умолчанию. 


Например: 


[те@1іпихбох ~]% есһо "аааббЬссс" | ѕеа '5/6/В/' 
аааВЬбссс 


Как видите, замена была выполнена только для первого вхождения буквы Б, 
а остальные остались нетронутыми. Добавив флаг в, можно изменить все вхож- 
дения: 


[те@1іпихбох ~]% есһо "аааббЬссс" | ѕеа '$/6/В/=' 
аааВВВссс 


До сих пор мы передавали команды программе ѕеа только по одной и только 
в командной строке. Однако существует возможность создавать более сложные 
команды в файлах сценариев и передавать эти сценарии с помощью параметра -+. 
Для демонстрации создадим с помощью 5е4 отчет на основе нашего файла (45705. 
1х1. Отчет будет содержать заголовок вверху, измененные даты и названия дис- 
трибутивов будут преобразованы в верхний регистр. Для этого нам понадобится 
написать сценарий, поэтому запустите текстовый редактор и введите следующие 
строки: 


# Сценарий для ѕеа, создающий отчет о дистрибутивах Е1пих 
1 і\ 
\ 


Ііпих ріѕёгіриёіопѕ Керогі\ 


$/\([9-9]\{2\}\)\/\([9-9]\{2\}\)\/\([@-91\{4\}\)$/\3-\1-\2/ 
у/абсае{ =! 1) К1тпораг$+и\умху? / АВСОЕЕСНТЭКЕММОРОВУТИМИХУ7 / 


Сохраните сценарий в файл с именем (#5#т05.5е4 и запустите его: 
[пе@11пихбох -]$ ѕеа -+ ӣіѕЕгоѕ.ѕеа 41$%го$. хе 


Ііпих 015%г1БиЕ1оп$ КерогЕ 
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505Е 10.2 2006-12-07 
РЕРОКА 10 2008-11-25 
505Е 11.0 2008-06-19 
ОВОМТО 8.04 2008-04-24 
ҒЕРОВКА 8 2007-11-08 
505Е 10.3 2007-10-04 
ОВОМТО 6.10 2006-10-26 
РЕООКА 7 2007-05-31 
ОВОМТО 7.10 2007-10-18 
ОВОМТО 7.04 2007-04-19 
505Е 10.1 2006-05-11 
РЕООКА 6 2006-10-24 
ЕЕООКА 9 2008-05-13 
ОВОМТО 6.06 2006-06-01 
ОВОМТО 8.10 2008-10-30 
ЕЕООКА 5 2006-03-20 


Как видите, сценарий выдал желаемый результат, но как он это сделал? Давайте 
вернемся еще раз к нашему сценарию. Выведем его с помощью программы са* так, 
чтобы она пронумеровала строки. 


[те@1іпихбох ~]% са -п 91$%го$.5еа 
1 # Сценарий для зе, создающий отчет о дистрибутивах і іпих 


1 і\ 
\ 


Ііпих ріѕёгіриёіопѕ Керогі\ 


$/\([9-9]\{2\}\)\/\([9-9]\{2\}\)\/\([9-91\{4\}\)$/\3-\1-\2/ 
у/абсаеғеһіјкІтпорагѕиумху2 / АВСОЕЕСНТЭКЕММОРОВ$ТИМИХУ7 / 


омоил Био м 


Строка с номером 1 — это комментарий. Так же как во многих конфигурационных 
файлах и языках программирования, широко используемых в іпих, коммента- 
рии начинаются с символа #, за которым следует пояснительный текст. Коммента- 
рии можно помещать в сценарии в любое место (только не в сами команды), и они, 
безусловно, полезны для всех, кто хочет выяснить особенности работы сценария 
или сопровождать его. 


Строка 2 — это пустая строка. Так же как комментарии, мы можем добавлять пу- 
стые строки для удобочитаемости. 


Многие команды зе4 поддерживают адресацию строк. Адреса используются, что- 
бы определить, к каким строкам во входном потоке применяется операция. Адре- 
са могут выражаться в форме простых номеров строк, диапазонов номеров и спе- 
циального номера $, соответствующего последней входной строке. 


В строках с 3-й по 6-ю содержится текст, который должен быть вставлен по адре- 
су 1, в первую входную строку. Команда 1, сопровождаемая последовательно- 
стью из обратного слеша и перевода строки, производит экранированный символ 
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перевода, или то, что мы называем символом продолжения строки. Эта последо- 
вательность используется во многих случаях, в том числе и в сценариях на языке 
командной оболочки, позволяя встраивать символ перевода строки в поток текста 
так, чтобы он не воспринимался интерпретатором (в данном случае программой 
се4) как конец строки. Команда і, а также команда а (добавления текста в конец) 
и команда с (замены текста), могут располагаться в нескольких строках текста, 
при условии, что каждая из них, кроме последней, будет завершаться символом 
продолжения строки. Шестая строка в нашем сценарии фактически завершает 
вставляемый текст и заканчивается уже не символом продолжения строки, а про- 
стым переводом строки, сообщая о завершении команды 1. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Символ продолжения строки формируется из обратного слеша и следующего сразу 
за ним перевода строки. Никаких промежуточных пробелов между ними быть не 
должно. 


Строка 7 — наша команда поиска с заменой. Так как ей не предшествует никакой 
конкретный адрес, она будет выполнена для каждой строки во входном потоке. 


Строка 8 выполняет перекодировку букв нижнего регистра в буквы верхнего ре- 
гистра. Обратите внимание, что, в отличие от программы ёк, команда у в ѕеа не 
поддерживает ни диапазоны символов (например, [а-2]), ни классы символов 
РОЅІХ. И снова, так как команде у не предшествует никакой конкретный адрес, 
она будет выполнена для каждой строки во входном потоке. 


ИСПОЛЬЗУЮЩИЕ $Ер ТАКЖЕ ЧАСТО ВЫБИРАЮТ... 


Программа ѕеа обладает очень широкими возможностями. С ее помощью можно 
решать весьма сложные задачи, связанные с редактированием потока текста. Но 
чаще она используется для выполнения простеньких операций, определение которых 
укладывается в одну строку. Для решения объемных задач многие предпочитают ис- 
пользовать другие инструменты. Наиболее популярными из них являются амк и рег1. 
Они не относятся к разряду простых инструментов, как программы, обсуждаемые 
здесь, а являются полноценными языками программирования. рег1, например, часто 
применяется взамен языка командной оболочки для решения многих задач систем- 
ного администрирования, а также пользуется большой популярностью как средство 
разработки веб-приложений. амк имеет более узкую область применения. Основное 
его достоинство заключается в возможности управления табличными данными. Он 
напоминает ѕеа в том смысле, что программы на амк обычно занимаются построчной 
обработкой текстовых файлов, используя схему, похожую на адреса в ѕеа со сле- 
дующими за ними операциями. Даже при том, что обсуждение амк и рег1 выходит 
за рамки этой книги, они являются отличными инструментами для пользователей 
командной строки в пих. 
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азре! — интерактивная проверка орфографии 


Последний инструмент, который мы рассмотрим в этой главе, — программа аѕре11, 
интерактивное средство проверки орфографии. Программа аѕре11 является пре- 
емницей программы іѕре11, существовавшей прежде, и может использоваться 
как ее замена. Чаще всего программа аѕре11 используется другими программами 
в тех случаях, когда необходима функция проверки орфографии, однако аѕре11 
может также весьма эффективно использоваться как самостоятельный инстру- 
мент командной строки. Она способна проверять текстовые файлы разных типов, 
включая документы НТМГ, программы на С/С++, электронные письма и другие 
специальные виды текста. 


Чтобы проверить орфографию в файле с простым текстом, можно вызвать аѕре11, 
как показано ниже: 


аѕре11 сһеск текстовый файл 


где текстовый _файл — это имя файла для проверки. В качестве практического при- 
мера создадим простой текстовый файл с именем /оо.ѓхѓ, содержащий несколько 
произвольных орфографических ошибок: 


[те@1іпихбох ~]% саф > +Ғоо.Ёхі 
Тһе аиіск Бгомп Ғох јітреа о\мег һе 1аху дор. 


Затем проверим файл с помощью аѕре11: 
[те@1іпихбох -]$ аѕре11 сһеск Ғоо.х+ 


Поскольку в режиме проверки (сһесКк) программа аѕре11 действует интерактивно, 
вы увидите следующий экран: 


Тһе аиіск Бгомп Ғох јітреа о\мег +Пе 1аху дор. 


1) јитреа 6) мітреа 

2) в1треа 7) сатреа 

3) сотреа 8) һитреа 

4) 1ітреа 9) ітреде 

5) рітреа 9) итреа 

1) Тепоге І) Тепоге а11 
г) Кер1асе К) Вер1Тасе а11 
а) даа 1) Ааа іомег 
Ь) АбогЕ х) Ехі+ 


? 


В верхней части экрана выводится текст с выделенным подозрительным словом. 
В середине — 10 вариантов исправления ошибки, пронумерованных от 0 до 9, 
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а затем следует список других возможных действий. Наконец, в самом низу выво- 
дится приглашение к вводу, готовое принять наш выбор. 


Если ввести 1, аѕре11 заменит подозрительное слово јітреб словом јитрейи перей- 
дет к следующему подозрительному слову, [аху. Если выбрать вариант замены 
Іа2у, аѕре11 выполнить подстановку и завершится (так как ошибок во введенной 
фразе больше нет). После того как аѕре11 завершится, заглянем в файл и увидим, 
что все ошибки исправлены: 


[пе@11пихбох -]$ са Ғоо.х+ 
Тһе аиіск Бгомп Ғох јитреа омег {Пе Тату дор. 


Если вызвать программу аѕре11 без параметра - -оп+-баскир, она создаст резерв- 
ную копию файла с исходным текстом, добавив к имени файла расширение „рак. 


А теперь похвастаемся умением пользоваться программой ѕеа и вернем наши 
ошибки на место, чтобы продолжить эксперименты с нашим файлом: 


[пе@11пихбох -]$ ѕеа -1 '$/1агу/1аху/; 5/јитреа/јітреа/' +Ғоо.х+ 


Параметр -1 сообщает программе ѕеа, что требуется отредактировать файл «на 
месте», в том смысле, что изменения нужно произвести в самом файле, а не пере- 
слать их в стандартный вывод. Здесь также показана возможность передать более 
одной команды редактирования, разделив их точкой с запятой. 


Далее мы посмотрим, как азре11 справляется с текстовыми файлами разных ви- 
дов. С помощью текстового редактора, например уіт (наиболее смелые могут по- 
пробовать использовать ѕеӣ), добавим в файл немного разметки НТМГ: 


<Пт1> 
<һеаа»> 
<{11е>М15ре11еа НТМЕ +11е</+1+1е> 
</һеаа> 
<боду> 
<р>Тһе даиіск Бгомп Ғох јітреа омег {Пе 1аху Яор.</р> 
</боау> 
</ћет1> 


Если теперь попытаться проверить орфографию в измененном файле, мы столк- 
немся с проблемой. Вызвав команду 


[те@1іпихбох -]$ аѕре11 сһеск Ғоо.х+ 


мы получим следующее: 


<һіт1> 
<һеаа»> 
<{1{1е>М15ре11еа НТМі +11е</+1+1е> 
</һеаа> 
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<Боау> 
<р>Тһе аиіск Бгомп Ғох јітреа омег {Пе 1аху дор. </р> 

</боау> 
</һет1> 
1) НТМ 4) Нате1 
2) ВЕ м1 5) Нам11 
3) Һ-м1 6) һо+е1 
1) Тепоге І) Тепоге а11 
г) Кер1асе К) Вер1асе а11 
а) даа 1) Ааа іомег 
Б) Абог+ х) Ехі+ 


? 


аѕре11 посчитала, что НТМТ-теги записаны с ошибками. Эту проблему можно 
преодолеть, передав параметр -н (НТМІ) режима проверки: 


[те@1іпихбох -]$ аѕре11 -Н сһеск +Ғоо.ЁхЁ 


Теперь результат будет выглядеть так 


<һЕт1> 
<Пеаа> 
<{11е>М15ре11ея НТМЕ +11е</+1+1е> 
</һеаа> 
<Боау> 
<р>Тһе аиіск Бгомп Ғох јітреа омег {Пе 1аху 4908.</р> 
</боау> 
</һет1> 
1) М1 ѕре11еа 6) Міѕарр1іеа 
2) Мі-ѕре11еа 7) Міѕса11еа 
3) Міѕѕре11еа 8) Кеѕре11еа 
4) 015ре11еа 9) Міѕѕре11 
5) Ѕре11еа 0) міѕ1еа 
1) Тепоге І) Тепоге а11 
г) Кер1асе К) Кер1асе а11 
а) Ааа 1) Ааа іомег 
Ь) Абог+ х) Ехі+ 


? 


Теперь теги НТМГ, игнорируются, и проверке подвергаются только фрагменты 
файла, не являющиеся частью разметки. В этом режиме содержимое НТМТ-тегов 
игнорируется и не проверяется, исключение составляет содержимое тегов АІТ 
(точнее, атрибутов а1*), которое будет проверяться в этом режиме проверки. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 


По умолчанию аѕре11 игнорирует адреса ОКІ и электронной почты в тексте. Эту ситу- 
ацию можно изменить с помощью параметров командной строки. Также можно указать, 
какие теги разметки должны проверяться, а какие пропускаться. За подробностями об- 
ращайтесь к странице справочного руководства (тап) для аѕре11. 


Заключительное замечание 


В этой главе мы познакомились с несколькими из множества инструментов 
командной строки для обработки текста. В следующей главе мы рассмотрим еще 
несколько. Нужно признать, что для многих из вас пока не очевидно, как или для 
чего можно было бы использовать некоторые из них в повседневной работе, хотя 
мы попытались привести практические примеры. В следующих главах вы увиди- 
те, что эти инструменты формируют базовый набор для решения большого коли- 
чества практических задач. Это вам пригодится, когда мы перейдем к сценариям 
на языке командной оболочки, где эти инструменты по-настоящему продемон- 
стрируют свои возможности. 


Дополнительное задание 


Существует несколько интересных команд обработки текста, на которые стоит об- 
ратить внимание. Среди них ѕр11+ (разбивает файлы на фрагменты), сѕр11+ (раз- 
бивает файлы на фрагменты, опираясь на контекст) и $91++ (выводит различия 
между файлами, что называется, «бок о бок»). 


Форматирование 
вывода 


В этой главе мы продолжим знакомство с инструментами, имеющими отноше- 
ние к тексту, сосредоточившись на программах для форматирования выводимого 
текста, а не его изменения. Эти инструменты часто используются для подготовки 
текста к печати, о которой мы поговорим в следующей главе. В этой главе мы рас- 
смотрим следующие программы: 


О п1 — нумерует строки. 
Ғо1а — выполняет перенос строк, ограничивая их указанной длиной. 
{т — выполняет простое форматирование текста. 


О 

Ө! 

О рг — форматирует текст для печати. 

О рг1тЕ+ — форматирует и выводит данные. 
О 


го — система форматирования документов. 


Инструменты простого форматирования 


Для начала рассмотрим несколько инструментов простого форматирования. В ос- 
новном это узкоспециализированные и довольно бесхитростные программы, но 
их можно использовать для решения простых задач в конвейерах и сценариях. 


п! — нумерация строк 


Программа п1 — предназначена для решения простой задачи: она выполняет нуме- 
рацию строк. В простейшем случае использования п1 напоминает команду саї -п: 


[те@1іпихбох ~]% п1 91$%го$.%&хе | һеаа 
1 505Е 10.2 12/07/2006 
2 редога 10 11/25/2008 
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Е. 505Е 11.0 06/19/2008 
4 Ибип+и 8.04 04/24/2008 
5 Ғедога 8 11/08/2007 
6 505Е 10.3 10/04/2007 
7 УБипеи 6.10 10/26/2006 
8 Ғедога 7 05/31/2007 
9 УБипеи 7.10 10/18/2007 
19 Битти 7.04 04/19/2007 


Так же, как са*, программа п1 может принимать несколько имен файлов в аргу- 
ментах командной строки или данные со стандартного ввода. Однако п1 имеет 
ряд параметров и поддерживает простейшую форму разметки, обеспечивая более 
сложные способы нумерации. 


п1 поддерживает идею логических страниц. Это дает возможность начинать ну- 
мерацию на каждой странице заново. С помощью параметров можно определить 
номер первой строки и протяженность нумерации, а также формат номеров. Логи- 
ческую страницу можно разбить на заголовок, тело и нижний колонтитул. В каж- 
дом разделе нумерация может начинаться с начала и/или использоваться разный 
формат нумерации. Если программе п1 передать несколько файлов, она будет ин- 
терпретировать их как один поток текста. Разделы в потоке выделяются добавле- 
нием в поток немного странной разметки, как показано в табл. 21.1. 


Таблица 21.1. Разметка п! 


Разметка Значение 

МХХ: Начало заголовка логической страницы 

\: Начало тела логической страницы 

№: Начало нижнего колонтитула логической страницы 


Каждый элемент разметки из представленных в табл. 21.1 должен находиться 
в отдельной строке. После обработки элемента программа п1 удалит его из потока 
текста. 


В табл. 21.2 перечислены наиболее часто используемые параметры п1. 


Таблица 21.2. Наиболее часто используемые параметры п! 


Параметр Значение 


-Б стиль Стиль нумерации тела, где аргумент стиль может иметь следующие значения: 
• а — нумеровать все строки; 


• + — нумеровать только непустые строки. Этот стиль применяется по 
умолчанию; 


® п — не нумеровать; 
• регулярное выражение — нумеровать только строки, соответствующие 
простому регулярному выражению 


304 Глава 21. Форматирование вывода 


Таблица 21.2 (продолжение) 


Параметр Значение 


-# стиль Стиль нумерации нижнего колонтитула. По умолчанию имеет значение п 
(нет нумерации) 


-В стиль Стиль нумерации заголовка. По умолчанию имеет значение п (нет нумерации) 


-1 число Шаг приращения номеров на странице. По умолчанию имеет значение 1 


-п формат Формат номеров, где аргумент формат может иметь следующие значения: 
® 1п — с выравниванием по левому краю, без ведущих нулей; 


® гп — с выравниванием по правому краю, без ведущих нулей. Использует- 
ся по умолчанию; 


® г7 — с выравниванием по правому краю, с ведущими нулями 


-р Не сбрасывать нумерацию в начале каждой логической страницы 


-5 строка Добавить указанную строку в конец каждого номера строки, чтобы отделить 
его от текста строки. По умолчанию используется один символ табуляции 


-у число Номер первой строки на каждой логической странице. По умолчанию имеет 
значение 1 


-м ширина Ширина поля номера строки. По умолчанию имеет значение 6 


Следует отметить, что на практике нумеровать строки приходится довольно ред- 
ко, но мы можем использовать п1, чтобы посмотреть, как объединить несколько 
инструментов для решения более сложных задач. Возьмем за основу наши на- 
работки, созданные в предыдущей главе для получения отчета о дистрибутивах 
Глпих. Поскольку далее мы будем использовать программу п1, включим в текст 
разметку, отделяющую заголовок/тело/нижний колонтитул. Для этого откройте 
в текстовом редакторе сценарий для ѕеа из предыдущей главы, добавьте в него 
строки с разметкой, как показано ниже, и сохраните сценарий в файле с именем 
аіѕітоѕ-п1.ѕеа: 


# Сценарий для ѕеа, создающий отчет о дистрибутивах (і іпих 


1 і\ 

ААА 

\ 

Е1пих Вріѕігіриёіопѕ Керогі\ 

\ 

Мате Мег. Ке1еаѕеа\ 
=== ===. а \ 
\\:\\: 
$/\([9-9]\{2\}\)\/\([9-9]\{2\}\)\/\([9-91\{4\}\)$/\3-\1-\2/ 
$ а\ 

\№\:\ 

\ 

Епа 0+ Керог+ 
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Новый сценарий вставляет разметку логических страниц для п1 и добавляет ниж- 
ний колонтитул в конец отчета. Обратите внимание, что нам пришлось удвоить 
символы обратного слеша в разметке, потому что ѕеа обычно интерпретирует их 
как экранирующие символы. 


Теперь выведем улучшенный отчет, объединив ѕогі, 5е4 и п1: 


[те@1іпихбох ~]$ зогЕ -К 1,1 -К 2п аіѕгоѕ.хі | ѕеа -Ғ 915%го$-п1.5е4а | п1 


Е3пих Вбіѕігіриёіопѕ ВерогЕ 


Мате Мег. Ке1еазеа 
1 гедога 5 2006-03-20 
2 Ғейога 6 2006-10-24 
3 Ғейога 7 2007-05-31 
4 Ғейога 8 2007-11-08 
5 Еедога 9 2008-05-13 
6 Еедога 10 2008-11-25 
7 505Е 10.1 2006-05-11 
8 505Е 10.2 2006-12-07 
9 505Е 10.3 2007-10-04 
10 505Е 11.0 2008-06-19 
11 Обрипи 6.06 2006-06-01 
12 ПБипфи 6.10 2006-10-26 
13 Обипфи 7.04 2007-04-19 
14 ЧОбрипи 7.10 2007-10-18 
15 Обрипіи 8.04 2008-04-24 
16 ЧбЬипіи 8.10 2008-10-30 


Епа 0+ Верог* 


Наш отчет является результатом объединения в конвейер нескольких команд. 
Сначала мы отсортировали список по названиям дистрибутивов и номерам вер- 
сий (поля 1 и 2), затем обработали результат программой $еа, добавив заголовок 
отчета (включая разметку логических страниц для п1) и нижний колонтитул. 
В заключение мы обработали результат с помощью программы п1, которая по 
умолчанию нумерует только строки в потоке текста, принадлежащие разделу с те- 
лом логической страницы. 


Попробуйте повторить команду и поэкспериментировать с разными параметрами 
команды п1. Интересный результат, например, можно получить с помощью 


пі -п г 


и 


пі -м 3 -5 
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го!4 — перенос строк после указанной длины 


Перенос строк заключается в разрыве текстовых строк по указанной ширине. По- 
добно другим рассматриваемым командам, +01а может принимать одно или не- 
сколько имен файлов или данные со стандартного ввода. Если передать команде 
Ғо1а простой поток текста, можно увидеть, как она действует: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "Тһе диск Бгомп Ғох јитреа омег һе 1агу 405." | Ғо1а 
-м 12 

Тһе аиіск Бг 

омп Ғох јитр 

еа оуег &һе 

Тату дор. 


Здесь мы видим, как действует программа #о1а. Текст, посланный командой 
есһо, был разбит на сегменты указанной в параметре -м ширины. В этом при- 
мере мы ограничили ширину строк 12 символами. Если ширина не указана, по 
умолчанию она принимается равной 80 символам. Обратите внимание, что стро- 
ки были разбиты без учета границ слов. Добавив параметр -$, можно заставить 
Ғо1а разбивать строки по последнему доступному пробелу перед достижением 
указанной ширины: 


[те@1іпихбох ~]$ есһо "Тһе диск Бгомп Ғох јитреа омег һе 1агу 402." | Ғо1а 
-м 12 -5 

Тһе аиіск 

ргомп ох 

]чтреЯ омег 

{Пе Тату 

405. 


те — простое форматирование текста 


Программа #пё также позволяет выполнить перенос строк плюс кое-что еще. Она 
принимает файлы или данные со стандартного ввода и формирует абзацы в по- 
токе текста. По сути, она заполняет и объединяет строки, сохраняя пустые строки 
и отступы. 


Для демонстрации нам понадобится некий текст. Возьмем фрагмент из Шш®Ю- 
страницы для #м&: 


`ФшЕ' читает текст из файла, заданного аргументами ЕТЁЕЕ (или со 
стандартного ввода, если аргументы отсутствуют), и выводит результат 
в стандартный вывод. 


По умолчанию пустые строки, пробелы между словами и отступы 
сохраняются в выводе; последующие строки с разными отступами не 
объединяются; символы табуляции на входе заменяются соответствующим 
числом пробелов и выводятся в таком виде. 


`ФшЕ' старается разбивать строки по концам предложений и стремится 
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не разрывать строки после первого слова или перед последним 
словом в предложении. "Конец предложения" определяется либо по концу 
абзаца, либо по слову, завершающемуся любым из символов `.?!', за 
которым следуют два пробела или символ перевода строки, любые 

скобки или кавычки при этом игнорируются. Подобно ТЕХ, `#тё' читает 
"абзацы" целиком, прежде чем выполнить перенос строк; программа 
использует вариант алгоритма, предложенного Дональдом Э. Кнутом 
(Оопа1а Е. Кпи В) и Михаэлем Ф. Плассом (Місһае1 Е. Р1аѕ5) в статье 
"ВгеаК1п= РагаёгарН$ Тпфо 11пез", `5о+маге--Ргас{1се & Ехрег1епсе' 
11, 11 (№оуетбег 1981), 1119-1184. 


Скопируйте этот текст в текстовый редактор и сохраните в файле с именем /тіѓ- 
іпјолхі. Теперь представьте, что нам нужно переформатировать этот текст, уме- 
стив его в колонку шириной 50 символов. Решить эту задачу можно с помощью 
команды +т* и ее параметра -м: 


[те@1іпихбох ~]$ ше -м 50 Ғмё-іпҒо.ёхё | һеаа 
`ФтЕ? читает текст из файла, заданного 
аргументами ЕТЬЕЕ (или со 

стандартного ввода, если аргументы отсутствуют), 

и выводит результат в стандартный вывод. 


По умолчанию пустые строки, пробелы между 
словами и отступы 
сохраняются в выводе; последующие строки с 
разными отступами не объединяются; символы 
табуляции на входе заменяются соответствующим. 


Результат не особенно впечатляет. Может быть, стоит прочитать этот текст, так 
как он объясняет происходящее: 


По умолчанию пустые строки, пробелы между словами и отступы сохраняются в выво- 
де; последующие строки с разными отступами не объединяются; символы табуляции 
на входе заменяются соответствующим числом пробелов и выводятся в таком виде. 


Итак, +тЕ сохраняет отступ в первой строке. К счастью, +те имеет параметр, ис- 
правляющий это: 


[те@1іпихбох ~]% + -см 50 ҒтЕ-іпҒо. хе 

`ФтЕ' читает текст из файла, заданного 
аргументами ЕТЁЕЕ (или со стандартного ввода, 
если аргументы отсутствуют), и выводит результат 
в стандартный вывод. 


По умолчанию пустые строки, пробелы между 
словами и отступы сохраняются в выводе; 
последующие строки с разными отступами не 
объединяются; символы табуляции на входе 
заменяются соответствующим числом пробелов и 
выводятся в таком виде. 
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`ФшЕ' старается разбивать строки по концам 
предложений и стремится не разрывать строки 
после первого слова или перед последним 
словом в предложении. "Конец предложения" 
определяется либо по концу абзаца, либо по 
слову, завершающемуся любым из символов `.?!', 
за которым следуют два пробела или символ 
перевода строки, любые скобки или кавычки при 
этом игнорируются. Подобно Тех, `Ғтё' читает 
"абзацы" целиком, прежде чем выполнить перенос 
строк; программа использует вариант алгоритма, 
предложенного Дональдом Э. Кнутом (Бопа1а 
Е. Кпић) и Михаэлем Ф. Плассом (Місһае1 
Е. Р1аѕ5) в статье "Вгеакіпе Рагаргарһѕ Іпёо 
Ііпеѕ", `ЅоҒёмаге--Ргас+ісе & Ехрег1епсе' 11, 
11 (Моуетбег 1981), 1119-1184. 


Намного лучше. Добавив параметр -с, мы получили желаемый результат. 


Программа #пё содержит несколько интересных параметров, которые перечисле- 
ны в табл. 21.3. 


Таблица 21.3. Параметры їтЁ 


Параметр Значение 


-с Включить режим обработки края (сгомп тагдіп). В этом режиме сохраня- 
ется отступ первых строк абзаца. Последующие строки выравниваются по 
второй строке 


-р строка Форматировать только строки, начинающиеся со строки, указанной в аргу- 
менте. После форматирования содержимое аргумента добавляется в начало 
каждой переформатированной строки. Этот параметр можно использовать 
для форматирования текста комментариев в исходном коде. Например, 
любой сценарий или конфигурационный файл, где комментарии начинаются 
с символа #, можно обработать командой #пї с параметром -р '# ', чтобы 
отформатировать только комментарии. Пример приводится ниже 


-5 Режим простой разбивки. В этом режиме выполняется только разбивка 
строк по указанной ширине. Короткие строки не объединяются. Этот 
режим можно использовать для форматирования исходного кода, когда 
объединение коротких строк нежелательно 


-и Нормировать пробелы. Этот параметр применяется для форматирования 
в стандартном «машинописном стиле», то есть когда слова отделяются од- 
ним пробелом, а предложения — двумя. Этот режим удобно использовать 
для удаления выравнивающих пробелов, то есть пробелов, добавленных 
с целью выравнивания текста по обоим краям 


-м ширина Форматировать текст по указанной ширине. По умолчанию используется 
ширина 75 символов. Обратите внимание: в действительности +те форма- 
тирует строки немного короче, чем указано в аргументе, чтобы обеспечить 
сбалансированность ширины текста 
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Особый интерес представляет параметр -р. С его помощью можно форматировать 
выбранные фрагменты файла, гарантировав, что все отформатированные строки 
будут начинаться с одной и той же последовательности символов. Многие языки 
программирования поддерживают комментарии, начинающиеся с символа решет- 
ки (#), и такие комментарии можно форматировать с помощью этого параметра. 
Давайте создадим файл, имитирующий исходный текст программы с коммента- 
риями: 


[пе@11пихбох ~]% саф > Ет-соде. хе 
# Этот файл содержит код с комментариями. 


# Эта строка - комментарий. 
# За ней следует другая строка с комментарием. 
# И еще одна. 


Это не комментарий, а строка с кодом. 
Еще одна строка с кодом. 
И еще. 


Файл примера содержит комментарии, начинающиеся со строки # (символ # 
и пробел), и строки «кода». Теперь воспользуемся командой +т*, чтобы отформа- 
тировать комментарии и при этом не затронуть код: 


[те@1іпихбох -]$ #тЕ -м 50 -р '# ' фмЕ-со4е. хе 
# Этот файл содержит код с комментариями. 


# Эта строка - комментарий. За ней следует другая 
# строка с комментарием. И еще одна. 


Это не комментарий, а строка с кодом. 
Еще одна строка с кодом. 
И еще. 


Обратите внимание, что смежные строки комментариев были объединены, а пу- 
стые строки и строки, не начинающиеся с указанного префикса, остались нетро- 
нутыми. 


рг — форматирование текста для печати 


Программа рг используется для разбивки текста на страницы. Перед печатью 
текст зачастую желательно разбить на страницы с несколькими пустыми строка- 
ми в начале и в конце, чтобы получить пустые поля вверху и внизу каждой страни- 
цы. В дальнейшем эти поля можно использовать для вставки верхнего и нижнего 
колонтитулов. 


Продемонстрируем работу рг, форматируя наш файл (5/705.ѓхѓ в последователь- 
ность очень коротких страниц (ниже показаны только первые две страницы): 
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[те@1іпихбох ~]% рг -1 15 -м 65 915%го$.ЕхЕ 


2012-12-11 18:27 91$го$. хе Раве 1 
Ѕ05Е 10.2 12/07/2006 
Ғедоға 10 11/25/2008 
Ѕ05Е 11.0 06/19/2008 
Орип%и 8.04 04/24/2008 
Ғедоға 8 11/08/2007 
2012-12-11 18:27 91$4го$. 4х Раве 2 
Ѕ0ЅЕ 10.3 10/04/2007 
Орип+и 6.10 10/26/2006 
Ғедога 7 05/31/2007 
Орип+и 7.10 10/18/2007 
ОБипЕи 7.04 04/19/2007 


В этом примере использовались параметры -1 (длина (еп) страницы) и -м 
(ширина (\1АВ) страницы), определяющие размеры «страницы» — 65 символов 
в ширину и 15 строк в длину. ре разбила содержимое файла (57054 на отдельные 
страницы, добавив несколько пустых строк сверху и снизу, и создала заголовок по 
умолчанию, содержащий время последнего изменения файла, имя файла и номер 
страницы. Программа рг поддерживает множество параметров для управления 
форматированием страницы, но подробнее о них мы поговорим в главе 22. 


рип — форматирование и вывод данных 


В отличие от других команд в этой главе, команда ргіпё+# не используется в кон- 
вейерной обработке (она не принимает данные со стандартного ввода) и редко 
применяется непосредственно в командной строке (чаще она используется в сце- 
нариях). Почему это так важно? Потому что она используется очень широко. 


Команда ргіп+# (ее название происходит от рипё /оттайеа (форматированный 
вывод)) первоначально была создана как функция для языка программирова- 
ния С и впоследствии была реализована во многих других языках, включая язык 
командной оболочки. Фактически в Баѕһћ команда ргіпєҒ реализована как встро- 
енная команда. Она имеет следующий синтаксис: 


рг1пЕЕ "формат" аргументы 
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Команда принимает строку с описанием формата, которая затем применяется 
к списку аргументов. Отформатированный результат передается в стандартный 
вывод. Ниже приводится простой пример: 


[те@1іпихбох ~]% рг1пЕ "І Ғогтаї+еа һе ѕгіпр: %5\п" Ғоо 
І Ғогтаёеа ЕНе ѕ+гіпе: оо 


Строка формата может содержать литеральный текст (такой, как І Ғогтаї+еа 
һе $%г1п2:), экранированные последовательности (такие, как \п, символ пере- 
вода строки) и последовательности, начинающиеся с символа $, которые называ- 
ют спецификаторами преобразований (сопуегѕіоп ѕресійсайопѕ). В примере выше 
спецификатор преобразования %$ используется для форматирования строки #оо 
и включения ее в вывод команды. Еще один пример: 


[те@1іпихбох -]$ рг1пЕ "І Ғогтаї+еа '%5' аз а ѕ1гіпр.\п" Ғоо 
І Ғогтаеа 'Ғоо' аз а ѕігіпе. 


Как видите, в выводе команды спецификатор преобразования %$ замещается стро- 
кой #Ғоо. Преобразование $ используется для форматирования строковых данных. 
Существуют также другие спецификаторы для других видов данных. В табл. 21.4 
перечислены наиболее часто используемые типы данных. 


Таблица 21.4. Спецификаторы типов данных, наиболее часто используемых 
в команде рип 


Спецификатор Описание 


а Форматирует число как десятичное целое со знаком 

+ Форматирует и выводит вещественное число 

о Форматирует целочисленное значение как восьмеричное число 

5 Форматирует строку 

х Форматирует целочисленное значение как шестнадцатеричное число, 
с использованием букв а—# нижнего регистра, где это необходимо 

х То же, что и х, но использует буквы верхнего регистра 

% Выводит литеральный символ % (то есть сам спецификатор имеет 


вид: %%) 


Продемонстрируем действие каждого спецификатора преобразования на примере 
строки 386: 


[те@1іпихбох -]$ ргіпҒ "а, +, Хо, %5, ях, ХХ\п" 380 380 380 380 380 380 
380, 380.000000, 574, 380, 17с, 17С 


Так как в строке формата указано шесть спецификаторов формата, нам потребова- 
лось передать команде ргіпё# шесть аргументов. Шесть результатов показывают 
результат действия каждого спецификатора. 
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Для настройки вывода спецификатору формата можно передать несколько до- 
полнительных компонентов. Полный синтаксис спецификатора преобразования 


выглядит так: 


%[флаги] [ширина] [ . точность | спецификатор преобразования 


Для правильной интерпретации дополнительные компоненты, если их несколько, 
должны передаваться в указанном порядке. Все компоненты описаны в табл. 21.5. 


Таблица 21.5. Компоненты спецификаторов преобразований в команде рип 


Спецификатор 


флаги 


Описание 


Существует пять разных флагов: 
® # использовать альтернативный формат вывода — действует по- 


разному, в зависимости от типа данных. Для преобразования о 
(восьмеричное число) в вывод добавляется префикс Ө (ноль). Для 
преобразований х и Х (шестнадцатеричное число) в вывод добавля- 
ется префикс @х или ӨХ соответственно. 
е (ноль) — добавляет нули в начало вывода. Это означает, что поле 
будет дополнено ведущими нулями, например: 000386. 
- (дефис) — выравнивание по левому краю. По умолчанию рг1п 
выполняет выравнивание по правому краю. 

(пробел) — добавляет ведущий пробел перед положительными 
числами. 
+ (знак «плюс») — выводит знак перед положительными числами. 
По умолчанию рг1п{ выводит знаки только перед отрицательными 
числами 


ширина 


Число, определяющее минимальную ширину поля вывода в символах 


. ТОЧНОСТЬ 


Определяет число знаков после десятичной запятой при выводе веще- 
ственных чисел. Для строковых значений точность определяет число 
ВЫВОДИМЫХ СИМВОЛОВ 


В табл. 21.6 перечислены некоторые примеры применения разных форматов. 


Таблица 21.6. Примеры применения спецификаторов преобразований 


команды ргіпіғ 


Аргумент Формат Результат Примечания 

380 "ха" 380 Простое форматирование целых чисел 

380 "вх" Өх17с Форматирование целочисленных значений 
в шестнадцатеричное представление с ис- 
пользованием альтернативного формати- 
рования 

380 "%05а" 00389 Форматирование целочисленных значений 


с ведущими нулями и минимальным раз- 
мером поля, равным пяти символам 
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Аргумент Формат Результат Примечания 


380 "05.54" 380.00000 Форматирование вещественных значений 
с ведущими нулями и 5 знаками после за- 
пятой. Поскольку указанная минимальная 
ширина поля (5) меньше фактической ши- 
рины отформатированного числа, ведущие 
нули не были добавлены 


380 "%010.5+" 0380.00000 Ширина поля вывода увеличена до 10, 
вследствие чего появился ведущий нуль 


380 "Ж+а" +380 Флаг + требует выводить знак у положи- 
тельных чисел 


380 "%-а" 380 Флаг - обеспечивает форматирование с вы- 
равниванием по левому краю 


абсае+еһіјк "%55" абсае#еһіјк Форматирование строки в поле с указанной 
минимальной шириной 


абсае+еһіјк "6.55" фисву Применение компонента точности к строке 
привело к ее усечению 


И еще раз: команда ргіпЕ+ в основном используется в сценариях, где применяется 
для форматирования табличных данных, а не как самостоятельный инструмент 
командной строки. Тем не менее мы можем использовать ее для решения различ- 
ных задач форматирования. Во-первых, попробуем вывести несколько полей, раз- 
делив их символами табуляции: 


[те@1іпихбох ~]% ргіпҒ "%5\%5\+%5\п" $4г1 572 $4г3 
501 512 ѕ13 


Добавив \* (экранированную последовательность, соответствующую символу та- 
буляции), мы достигли желаемого эффекта. Затем попробуем вывести несколько 
чисел в форматированном виде: 


[те@1іпихбох ~]% ргіпҒ "Ііпе: #054 %15.3+ Кеѕи1+: %+154\п" 1071 3.14156295 
32589 
Ііпе: 01071 3.142 Кеѕи1ї: +32589 


Здесь демонстрируется действие компонента, определяющего минимальную 
ширину поля. А можно ли подобным образом отформатировать небольшую веб- 
страницу? 


[те@1іпихбох ~]% ргіпҒ "<ҺЕт1>\п\<һеаа>\п\+\+<+і+1е>%5</+і+1е>\п\</һеаа> 
\п\<боау>\п\+\+<р»%5</р>\п\+</боау>\п</һёт1>\п" "Раре Тії1е" "Раре Сопіепі" 
<ћЕт1> 
<һеаа» 
<{11е>Раве Тіё1е</+і+Ё1е> 
</һеаа> 
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<Боду> 
<р>Раве Сопёепё</р> 
</боау> 
</һет1> 


Системы форматирования документов 


До сих пор мы исследовали простые инструменты форматирования текста. Они 
хорошо подходят для решения небольших и простых задач, но как быть с более 
сложными заданиями? Одна из причин большой популярности операционной 
системы Отих среди технических специалистов и научных работников (кроме 
мощной поддержки многозадачности и многопользовательского окружения для 
выполнения любых работ, связанных с разработкой программного обеспечения) 
состоит в наличии инструментов, которые можно использовать для создания са- 
мых разных документов, таких как научные и академические публикации. Фак- 
тически, как описывается в документации СМО, средства подготовки документов 
положительно сказались на разработке Отих: 


Первая версия ОМХ была создана на машине РОР-7, простаивавшей в Ве// Габ5. 
В 1971-м разработчики захотели заполучить РОР-11 для дальнейшей работы 
над операционной системой. Чтобы оправдать затраты на эту систему, они внес- 
ли предложение о реализации системы форматирования документов для па- 
тентного бюро в АТТ. Эта первая программа форматирования являлась пере- 
делкой программы ғ70// Макиллроя (МсШгоу), которую написал Д. Ф. Оссанна 
(Ј. Е Оззаппа). 


Семейство программ гоЙ и ТЕХ 


В области систем форматирования документов доминируют два основных се- 
мейства программ: уходящие корнями в оригинальную программу го++, включая 
пгоЁҒ и го, и основанные на системе верстки Дональда Кнута ТЕХ (произно- 
сится как «тек»). И да, буква «Е» в середине имени действительно смещена вниз. 


Имя 70]! произошло от словосочетания «гип ой» (напечатать), как во фразе: 
«Я напечатал копию для вас». Программа пго+ используется для форматиро- 
вания документов перед выводом на устройства, использующие моноширинные 
шрифты, такие как алфавитно-цифровые терминалы и принтеры, действующие 
подобно пишущим машинкам. На момент появления программы такие устрой- 
ства составляли подавляющее большинство устройств вывода, подключаемых 
к компьютерам. Позднее появилась программа +го##, форматирующая доку- 
менты для вывода на наборные устройства, используемые для производства 
«готовых к тиражированию» макетов. Большинство современных принтеров 
способны имитировать вывод таких наборных устройств. Семейство го## так- 
же включает ряд других программ для подготовки фрагментов документов. К их 
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числу относятся едп (для форматирования математических формул) и +61 (для 
форматирования таблиц). 


Система ТЕХ (в версии, готовой к эксплуатации) впервые появилась в 1989 году 
и, до определенной степени, заменила Ёго#+ как инструмент для получения доку- 
ментов типографского качества. Мы не будем рассматривать систему ТЕХ здесь, 
во-первых, из-за ее сложности (существуют целые книги, посвященные ей) и, во- 
вторых, из-за того, что в большинстве современных систем Глпих она не устанав- 
ливается по умолчанию. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Если у вас появится желание установить ТЕХ, обратите внимание на пакет ёех1іме, 
присутствующий в репозиториях большинства дистрибутивов, а также на редактор 
графического содержимого (УХ. 


9го# — система форматирования документов 


бгоЁЕ — это пакет программ с СМО -реализацией ёго##. Он также включает сцена- 
рий, имитирующий работу пго++, и остальные программы семейства го++. 


Семейство го++ и его потомки использовались для создания форматированных 
документов способом, довольно чуждым современным пользователям. Большин- 
ство документов в наше время создается в текстовых процессорах, способных 
осуществлять составление и оформление документов в один шаг. До появления 
графических текстовых процессоров создание документов обычно происходило 
в два этапа. Сначала в текстовом редакторе выполнялось составление документа, 
а затем с помощью процессора, такого как го++, осуществлялось его формати- 
рование. Инструкции для программы форматирования встраивались в текст до- 
кумента с применением языка разметки. Современным аналогом этого процесса 
может служить подготовка веб-страниц, которые записываются в текстовом ре- 
дакторе и затем отображаются веб-браузером, интерпретирующим код НТМТ. как 
инструкции языка разметки, описывающие окончательный вид страницы. 


Мы не будем рассматривать семейство программ 5го++ во всех подробностях, так 
как многие тонкости его языка разметки имеют прямое отношение к туманным 
для нас деталям типографского дела. Вместо этого мы сосредоточимся на одном 
из его макропакетов, широко использующемся до сих пор. Эти макропакеты упа- 
ковывают множество низкоуровневых команд в небольшое множество высоко- 
уровневых команд, существенно упрощающих работу с вго##. 


Давайте ненадолго приостановимся и рассмотрим простую страницу справочно- 
го руководства (тап). Она хранится в каталоге /и57;/ћаге/тап в виде текстового 
файла, сжатого с помощью в71р. Если заглянуть на распакованное содержимое, 
можно увидеть следующее (здесь показана страница справочного руководства из 
раздела 1 для команды 1$): 
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[те@1іпихбох ~]$ 2са /иѕг/ѕһаге/тап/тап1/15.1.82 | һеаа 

.\" 00 МОТ МОРІҒҮ ТНТ$ ҒІІЕ! ІЁ маѕ репега+еа Бу һе1р2тап 1.35. 
„ТН 15 "1" "Арг11 2008" "СМУ согеи+і15 6.10" "Џѕег Соттапаѕ" 
„ЭН МАМЕ 

15 \- 1151 аігесіогу сопбепёѕ 

.ЅН 5ҮМ№ОР515 

.В 15 

[МҒІОРТІОМ\#К]... [АЕТЕТЬЕ\+В]... 

.ЅН РЕЅСАІРТІОМ№ 

.\" Ааа апу аааі+іопа1 аеѕсгірбіоп һеге 

.РР 


Если сравнить содержимое страницы с ее нормальным представлением на экране, 
можно заметить определенную корреляцию между языком разметки и результа- 
том его интерпретации: 


[те@1іпихбох ~]% тап 15 | һеаа 
15(1) Оѕег Соттап@$ 15(1) 


МАМЕ 
15 - 1151 а1гесфогу сопёепіѕ 


ЅҮМОРЅ15 
15 [ОРТГОМ]... [ЕТЕЕ]... 


Этот пример интересен тем, что страницы справочного руководства отображают- 
ся программой вго++ с использованием макропакета тапдос. В действительности 
работу команды тап можно сымитировать с помощью следующего конвейера. 


[те@1іпихбох ~]$ 2са /иѕг/ѕһаге/тап/тап1/15.1.82 | 2ГО+ -тапдос -Т аѕсіі | 
һеаа 
15(1) Оѕег Соттап@$ 15(1) 


МАМЕ 
15 - 1151 а1гесфогу сопёепёѕ 


ЅҮМОРЅ15 
15 [ОРТГОМ]... [ЕТЕЕ]... 


Здесь использована программа вго++ с множеством параметров, определяющих 
макропакет тапдос и драйвер вывода для АЅСП. вго++ может выводить информа- 
цию в нескольких форматах. Если формат не задан, по умолчанию вывод произ- 
водится в формате РоѕёЅсгірі: 


[те@1іпихбох ~]$ 2са /иѕг/ѕһаге/тап/тап1/15.1.82 | 2ГО+ -тапдос | һеаа 
%1РЅ-Адоре-3.0 
#%Сгеафог: ргоҒҒ мегѕіоп 1.18.1 
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%%Сгеаёіопраёе: Тһи Ееб 2 13:44:37 2012 
%%роситепЕМееаеакеѕоигсеѕ: ФопЕ Тітеѕ- Котап 

280 СПарфег 21 

%%+ ҒопЕ Тітеѕ-Во1а 

%%+ ҒопЕ Тітеѕ-Іёа1іс 
%%роситепёѕирр1іеакеѕоигсеѕ: ргосѕеї ргорѕ 1.18 1 
%%Рареѕ: 4 

%%Раве0гаег: Аѕсепа 

%%0гіепёаёіоп: Рогёгаіё 


РоѕЅсгірё — это язык описания страниц, используемый для вывода страниц на 
устройства печати с типографским качеством. Вывод команды можно сохранить 
в файл (здесь предполагается, что вы работаете в графическом окружении рабоче- 
го стола и в вашем домашнем каталоге имеется каталог Дез® ор): 


[те@1іпихбох ~]$ 2са+ /изг/зВаге/тап/тап1/1$.1.22 | РГО -тапдос > ~/реѕкёор/ 
Ғоо.рѕ 


После выполнения этой команды на рабочем столе появляется пиктограмма фай- 
ла. После двойного щелчка мышью на этой пиктограмме должен запуститься ин- 
струмент просмотра страниц и отобразить содержимое файла (рис. 21.1). 


ег Солипай$ 


МАМЕ 
15 = Пы Фіесіогу стот» 
ЅҮМОРЅІЅ 
1 (ОРТТОМ)... 17... 
РЕЅСКІРТІОМ 
Ца іпГоепаойік асна фе ЕР (е сате госу Бу аш). бой стігіеэ айрфаБебса Ну і гюе об 
ПАУЗ ОХ пое — 501. 
Миьвогу агухитетих 10 юр ороп» оле тпапаакюгу Гог зом ордог (оо. 
-а, --ай 
«бо тки уивоге стіеіея каоетінр ИВ . 
-А, =-айпом-ай 
«о пох зл іларішехі . аги. 
--ашћог 
ИВ -1 рее 1с ашіћог оГ сәһ Ше 


-ь. 
ргіті осла! сзсарез Гог попргарііс ећшгосіету 
—Моск-зше= ИЕ 
ике УМЕ-Буе Моск 
-В, –-ідпоге-Баскорк 
«бо по бза іпарісд сашех сосбіор мі ^ 
< мей -И: во Бу. доб «ом, сити (Кіп ОГ Дає об Изсавой ог 030 зш іпбогпаоп) мн Е 
Усне «ійтзе агі зо Ву папе «егукізе: зоте Бу сіне 
-с Шъ силе Бу соїштах 
==соіогі з ИМЕМ] 
опо! мусс сою 5 зед о ориз 00е пурсз. МНЕМ тау бе ‘псусг, ‘аМуауз’, ог “ашо” 
РЕЛРНЕТЕЕРЕЧ 1С 


Рис. 21.1. Отображение содержимого РоѕїЅсгірі-файла в окне обозревателя страниц в СМОМЕ 
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Здесь мы видим прекрасно отформатированную страницу справочного руковод- 
ства для команды 1$! В действительности Роѕ$сгірё-файл можно преобразовать 
в формат РОЕ (РогќаЫе Ооситепі Еогтаё — формат переносимых документов), 
как показано ниже: 


[те@1іпихбох ~]% рѕ2рағ ~ /реѕкёор/Ғоо.рѕ ~/реѕкЕор/15.рағ 


Программа рѕ2ра+ входит в состав пакета рһоѕіѕсгірі, который устанавливается 
в большинстве систем Глпих для поддержки печати. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Системы [ших включают множество программ командной строки для преобразова- 
ния файлов из одного формата в другой. Они традиционно получают названия в соот- 
ветствии с соглашением: формат2формат. Попробуйте выполнить команду 1$ /иѕг/ 
Ь1п/*[ [ :а1рва: 1]2[1:а1рһа: ] ]*, чтобы найти все такие программы. Также попробуйте 
поискать программы с именами формат+ёоформат. 


В последнем упражнении с программой вго++ мы вновь вернемся к нашему старо- 
му доброму другу — файлу (5705.8. На этот раз мы воспользуемся программой 
+51, которая применяется для форматирования таблиц, чтобы сформировать наш 
список дистрибутивов Глпих. В этом упражнении мы задействуем сценарий для 
ѕеа, созданный ранее, и с его помощью добавим разметку в поток текста, который 
затем передадим программе 5го++. 


Сначала изменим сценарий для ѕед, добавив в него вызовы, необходимые про- 
грамме +61. Откройте сценарий 415(705.5ей в текстовом редакторе и измените его, 
как показано ниже: 


# Сценарий для ѕеа, создающий отчет о дистрибутивах Ё1пих 


1 і\ 

.Т5\ 

сепфег рох; \ 

сБ $ $\ 

СБ сб сЬ\ 

1 пс. \ 

Е1пих Вріѕігіриёіопѕ Керогі\ 
=\ 


Мате Мегѕіоп Ве1еазеа\ 


$/\([9-9]\4{2\}\)\/\([9-91\4{2\}\)\/\([9-9]\{4\}\)$/\3-\1-\2/ 
$ а\ 
.ТЕ 
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Обратите внимание, что для корректной работы сценария слова Мате Уегяоп 
КееазеЧ должны разделяться символами табуляции, а не пробелами. Сохраним 
получившийся файл с именем 4151705-101.$ей. Программа +61 использует запросы 
.ТЅ и .ТЕ как метки начала и конца таблицы. Строки, следующие за запросом .Т5, 
определяют глобальные свойства таблицы, в нашем случае выравнивание по цен- 
тру страницы и окружение внешней рамкой. Остальные строки описывают фор- 
матирование строк таблицы. Если теперь снова запустить наш конвейер составле- 
ния отчета с новым сценарием для ѕей, мы получим следующее: 


[те@1іпихбох -]$ зогЕ -К 1,1 -К 2п 91$4го$.%хе | зе4 -+ аіѕігоѕ-+Ь1.5ѕеа | 
БГОЕЕ -& -Т а$с11 2>/4еу/пи11 


6 
[Обипёи 6.10 2006-10-26 
[Обипёи 7.04 2007-04-19 
[Обипёи 7 
[Обипёи 8 
[Обипёи 8 


.10 2007-10-18 
.04 2008-04-24 
.10 2008-10-30 


гааишшииииининииииииииии + 
| ііпих Оріѕёгіриёіопѕ Верогі | 
Ф66-6-66 + 
| Мате Мегѕіоп Ве1еазеа | 
+44 -- + 
[ Еедога 5 2006-03-20 | 
[ Еедога 6 2006-10-24 | 
| Еедога 7 2007-05-31 | 
[ Еедога 8 2007-11-08 | 
[ Еедога 9 2008-05-13 | 
|Ее4ога 10 2008-11-25 | 
[505Е 10.1 2006-05-11 | 
[505Е 10.2 2006-12-07 | 
[505Е 10.3 2007-10-04 | 
[505Е 11.0 2008-06-19 | 
[Оьип+и .06 2006-06-01 | 

| 

| 

| 

| 

| 


Параметр -+ требует от вго++ обработать поток текста с помощью +51. Аналогич- 
но, параметр -Т требует вывести данные в формате АЗСП вместо используемого 
по умолчанию РоѕёЅсгірі. 


Это лучший формат вывода для тех, кто ограничен возможностями терминала 
или алфавитно-цифрового печатающего устройства. Если определить формат вы- 
вода РоѕЅсгірё и открыть результат в графическом обозревателе, мы получим на- 
много более удовлетворительную картинку (рис. 21.2). 


[те@1іпихбох ~]$ зогЕ -К 1,1 -К 2п аіѕЁгоѕ.іхі | ѕеа -+ аіѕігоѕ-+61.5еа | 
БГоҒҒ - > ~/реѕкёор/Ғоо.рѕ 
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Бе Ек Мен бо Нер 


а. 
Ргеуіоц= Меж | | 
Тритьпайз - п - - = 
Ыпих Ріѕігіиіопѕ Керогі 


Маше УҸегѕіоп Кеіеаѕей 
2006-03-20 
2006-10-24 
2007-05-31 
2007-11-08 
2008-05-13 
1 2008-11-25 
2006-05-11 
2006-12-07 
2007-10-04 
2008-06-19 
2006-06-01 
2006-10-26 
2007-04-19 
2007-10-18 
2008-04-24 
2008-10-30 


(НИ ______________ НАЦ ·) 


Рис. 21.2. Изображение законченной таблицы 


Заключительное замечание 


Учитывая, что текст занимает главенствующее положение в Оих-подобных опе- 
рационных системах, было бы оправданно ожидать наличия большого числа ин- 
струментов для работы с текстом и его форматирования. И, как мы увидели, эти 
ожидания небеспочвенны! Простые инструменты форматирования, такие как #тё 
и рг, находят широкое применение в сценариях, производящих короткие доку- 
менты, тогда как вго++ (с сопутствующими программами) можно использовать 
для создания книг. Возможно, вам никогда не придется использовать инструмен- 
ты командной строки для написания технических статей (хотя многие делают 
это!), но знать о такой возможности вам не помешает. 


Печать 


После знакомства с приемами манипулирования текстом в двух предыдущих гла- 
вах пришло время вывести его на бумагу. В этой главе мы рассмотрим инстру- 
менты командной строки, используемые для печати файлов и управления работой 
принтера. Мы не будем касаться вопросов настройки принтера, так как в разных 
дистрибутивах она осуществляется по-разному и обычно происходит автомати- 
чески в ходе установки. Для выполнения упражнений из этой главы вам понадо- 
бится настроенный и действующий принтер. 


Далее мы обсудим следующие команды: 

рг — преобразует текстовые файлы для печати. 

1рг — печатает файлы. 

1р — печатает файлы (Зузбет У). 

а2рѕ — форматирует файлы для печати на принтере с поддержкой Роз сре. 
1рѕїаї — выводит информацию о состоянии принтера. 

1ра — выводит информацию о состоянии очереди печати. 


Іргт — отменяет задания печати. 


осооосооосс 


сапсе1 — отменяет задания печати (Ѕуѕќет У). 


Краткая история поддержки печати 


Для полного понимания особенностей печати в Опіх-подобных операционных си- 
стемах сначала познакомимся с ее историей. Поддержка печати в Опіх-подобных 
системах восходит к временам зарождения самой операционной системы. В те 
времена принтеры и способы их использования существенно отличались от со- 
временных. 
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Печать в ночное время 


Подобно компьютерам, принтеры в эпоху, предшествующую появлению персо- 
нальных компьютеров, были большими, дорогими и централизованными. Ти- 
пичный пользователь 1980-х работал за терминалом на порядочном удалении от 
ЭВМ. Принтер же размещался рядом с ЭВМ и находился под неусыпным наблю- 
дением операторов. 


Когда принтеры были дорогими и централизованными, что было обычно в ранний 
период развития Чшх, нормальной практикой считалось совместное использова- 
ние принтера несколькими пользователями. Чтобы идентифицировать принад- 
лежность задания печати определенному пользователю, в начале каждого задания 
печаталась титульная страница с именем пользователя. Персонал, обслуживаю- 
щий ЭВМ, извлекал корзину с напечатанными за день документами и доставлял 
их конкретным пользователям. 


Символьные принтеры 


Технология печати в 80-х существенно отличалась от современной двумя аспекта- 
ми. Во-первых, практически все принтеры того периода были ударного действия. 
В этих принтерах использовался механический узел, ударявший по красящей 
ленте, находящейся между узлом и бумагой и таким способом формировавший 
отпечатки символов на бумаге. В то время были наиболее распространены два 
вида печатающих механизмов: лепестковый литероноситель («ромашка») и ма- 
тричная печатающая головка. 


Во-вторых, что особенно важно, ранние принтеры использовали фиксированный 
набор символов, встроенный непосредственно в устройство. Например, принтер 
с «ромашкой» мог печатать только символы, присутствующие на лепестках <ро- 
машки». В результате такие принтеры действовали как высокоскоростные печа- 
тающие машинки. Как большинство печатающих машинок, они печатали моно- 
ширинными шрифтами (шрифтами с фиксированной шириной символов). Это 
означает, что все символы имели одинаковую ширину. Печать символов выпол- 
нялась в фиксированных позициях на бумаге, и область печати имела фиксиро- 
ванное число знакомест. Большинство принтеров выводило 10 символов на дюйм 
(Сһагасїегѕ Рег пс, СРТ) по горизонтали и 6 строк на дюйм (Тлпез Рег Гасћ, ІРІ) 
по вертикали. В соответствии с этой схемой на странице формата О $-ебег поме- 
щалось 85 символов в ширину и 66 строк в высоту. С учетом отступов слева и спра- 
ва считалось, что максимальная ширина печати составляет 80 символов в строке. 
Это объясняет, почему дисплеи терминалов (и наших эмуляторов терминалов) 
обычно имеют ширину 80 символов. Таким способом обеспечивался режим «что 
вижу, то и получаю» (\!Баё Үои Ѕее 15 Ұћаѓ Уи Се, \УУЗГУ УС) отображения 
текста перед печатью с применением моноширинного шрифта. 


Данные, посылаемые на принтер с ударным механизмом, — это простой поток 
байтов, соответствующих печатаемым символам. Например, чтобы напечатать а, 
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посылался код символа 97 в наборе АЅСП. Кроме того, в начале набора АЅСП 
были выделены коды для управления кареткой принтера и бумагой, например, 
для возврата каретки в исходное положение, перевода строки, перевода формата 
(страницы) и др. С помощью управляющих кодов можно было имитировать неко- 
торые эффекты, такие как жирная печать, когда принтеру посылался печатаемый 
символ, символ забоя (Баскѕрасе) и снова тот же печатаемый символ, благодаря 
чему на бумаге получалось более темное изображение. В этом легко убедиться, 
если с помощью пго++ отобразить страницу справочного руководства и исследо- 
вать вывод с помощью команды са -А: 


[те@1іпихбох ~]$ 2са /иѕг/ѕһаге/тап/тап1/15.1.82 | пго+ -тап | саф -А | һеаа 
15(1) Оѕег Соттап@$ 15(1) 


$ 
$ 
$ 
№^НМА^НАМ^НМЕ^НЕ$ 
15 - 1151 аігесёогу сопепе$$ 
$ 
Ѕ^НЅҮ^НҮМ^НМО^НОР^НРЅ^НЅІ^НІЅ^Н5$ 
1^Н1$^Н$ [_^НО_^НР_^НТ_^НТ_^НО_^НМ]... [_^НЕ_^НТ_^НЕ_^НЕ]...$ 


Символы ^Н (СТВІ-Н) — это символы забоя (Баскѕрасе), используемые для созда- 
ния эффекта жирной печати. Аналогично для получения эффекта подчеркивания 
можно использовать последовательность из символов забоя/подчеркивания. 


Графические принтеры 


Создание графического интерфейса пользователя (СОТ) привело к существен- 
ным изменениям в технологии печати. Так же как компьютеры все больше смеща- 
лись в сторону использования графических дисплеев, печать все дальше уходила 
от символьных технологий вывода к графическим. Эта задача упростилась с появ- 
лением недорогих лазерных принтеров, которые вместо фиксированного набора 
символов могли осуществлять печать маленькими точками в любом месте обла- 
сти печати на странице. Это позволило использовать для печати пропорциональ- 
ные шрифты (подобные тем, что применяются в книгопечатании) и даже печатать 
фотографии и высококачественные диаграммы. 


Однако переход от символьной системы печати к графической вызвал появление 
огромных технических проблем. И вот почему. Число байтов, которое нужно по- 
слать символьному принтеру для заполнения страницы, можно было подсчитать 
с помощью простой формулы (если предположить, что на странице умещается 
60 строк, по 80 символов в каждой): 60 х 80 = 4800 байт. 


Для сравнения: лазерному принтеру с качеством печати 300 точек на дюйм (Роѓ 
Рег шсЬ, ОРГ) для покрытия страницы размером 8 х 10 дюймов (203 х 254 мм) 
нужно послать (8 х 300) х (10 х 300) х 8 = 900 000 байт. 
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Многие медленные сети персональных компьютеров просто не могли достаточно 
быстро пропустить почти 1 мегабайт данных, чтобы напечатать на лазерном прин- 
тере полную страницу, поэтому требовалось какое-то новое решение. 


Таким решением стало изобретение языка описания страниц. Язык описания 
страниц (Раве Оеѕсгірііїоп Гапзиабе, РОТ.) — это язык программирования, опи- 
сывающий содержимое страницы. Программы на этом языке как бы говори- 
ли: «перейти в эту позицию, нарисовать символ а шрифтом Неуейса с кеглем 
10 пунктов, перейти в эту позицию...», пока вся страница не была описана. Пер- 
вым основным языком РОТ. стал РоѕЅсгірё, разработанный в АдоБе Ѕуѕѓетѕ, он 
все еще широко используется в наше время. Язык РоѕіЅсгірё — это полноценный 
язык программирования, ориентированный на книгопечатание и создание раз- 
ного вида графических изображений. Он включает поддержку 35 стандартных 
высококачественных шрифтов плюс может принимать определения дополни- 
тельных шрифтов во время выполнения. На первом этапе поддержка РоѕЅсгірі 
встраивалась непосредственно в принтеры. Это решало проблему передачи дан- 
ных. Даже при том, что типичная программа на Роѕ$сгірё по объему превышала 
простой поток байтов для символьных принтеров, ее размер был намного меньше 
числа байтов, необходимых для представления целой страницы. 


Принтер с поддержкой РоѕіЅстірі принимал на входе программу на Роз ст! рё. 
Принтер имел собственный процессор и память (нередко принтеры имели боль- 
шую вычислительную мощность, чем компьютеры, к которым они подключались) 
и выполнял специальную программу, называвшуюся интерпретатором РоѕіЅсгірі, 
которая читала входящую программу на РоѕіЅсгірё и отображала результат во вну- 
треннюю память принтера, таким образом формируя шаблон из битов (точек) для 
вывода на бумагу. Такой процесс отображения чего-то в большой битовый шаблон 
(его называют Битар — растр) в общем случае называют процессором растровых 
изображений (Казег Гтазе Ргосеззог, ВТР). 


Спустя годы компьютеры и сети стали намного быстрее. Это позволило переме- 
стить КІР с принтера в компьютер, что, в свою очередь, позволило удешевить вы- 
сококачественные принтеры. 


Многие современные принтеры все еще способны принимать потоки символов, 
но большинство уже не поддерживают эту возможность. Они полагаются на ВТР 
компьютера и ожидают получить поток битов для печати их в виде точек. Суще- 
ствуют также современные Ро$&$стр-принтеры. 


Печать в Ипих 


Современные системы Гіпих используют два комплекта программного обеспече- 
ния для печати. Первый, СОР$ (Соттоп Опіх Ргіпііпе Ѕуѕіет — общая система 
печати для Ошх), включает драйверы печати и средства управления заданиями; 
второй, Сћоѕіѕсгіре, интерпретатор РоѕіЅсгір, действует как ВТР. 
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Пакет СОР$ осуществляет управление принтерами, создавая очереди печати 
и управляя ими. Как говорилось выше, в краткой исторической справке, под- 
держка печати в Ошх первоначально была ориентирована на управление центра- 
лизованным принтером, совместно используемым несколькими пользователями. 
Поскольку принтеры — довольно медленные устройства по своей природе в срав- 
нении с компьютерами, которые поставляют им данные, системы печати должны 
обладать возможностью планирования множества заданий печати и их организа- 
ции. Система СОР также способна распознавать данные разных типов (в разум- 
ных пределах) и преобразовывать файлы в вид, пригодный для печати. 


Подготовка файлов к печати 


Так как мы — пользователи командной строки, наибольший интерес для нас пред- 
ставляет печать текста, хотя при этом сохраняется возможность печатать данные 
других форматов. 


рг — преобразование текстовых файлов для печати 


Мы уже касались программы рг в предыдущей главе. А теперь исследуем все бо- 
гатство ее параметров, используемых при печати. В краткой исторической справке 
развития технологий печати рассказывалось, что символьные принтеры исполь- 
зовали мноноширинные шрифты, что обеспечивало фиксированное число симво- 
лов в строке и строк на странице. Программа рг используется для выравнивания 
текста в соответствии с заданным размером страницы, с учетом дополнительных 
заголовков и полей на странице. Наиболее часто используемые параметры пере- 
числены в табл. 22.1. 


Таблица 22.1. Наиболее часто используемые параметры команды рг 


Параметр Описание 

+первая Вывести диапазон страниц, начиная со страницы с номером первая 
[: последняя] и заканчивая страницей с номером последняя (если указано) 
-колонок Вывести содержимое страницы в указанное число колонок 

-а По умолчанию, когда задан вывод в несколько колонок, колонки ор- 


ганизованы по вертикали. Параметр -а (асгоѕѕ — поперек) позволяет 
организовать колонки по горизонтали 


-а Вывести с двойным интервалом 

-р формат Формат вывода даты в заголовке страницы. Описание строки формата 
можно найти в странице справочного руководства (тап) для команды 
дате 

-# Использовать символ перевода формата вместо возврата каретки для 


отделения страниц друг от друга 
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Таблица 22.1 (продолжение) 


Параметр Описание 
-В заголовок Текст для вывода в центре заголовка страницы вместо имени 
файла 
-1 длина Длина страницы. По умолчанию длина устанавливается равной 66 стро- 
кам (соответствует формату У5-еКег с плотностью печати 6 строк 
на дюйм) 
-п Нумеровать строки 
-о отступ Создать левое поле, выполнив отступ указанного размера (в символах) 
-м ширина Ширина страницы в символах. По умолчанию ширина устанавливается 


равной 72 символам 


Программа рг часто используется в конвейерах в роли фильтра. Следующий при- 
мер создает список содержимого каталога /и57/0іп и с помощью рг выводит его 
в три колонки с разбивкой на страницы: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 /иѕг/біп | рг -3 -м 65 | һеаа 


2012-02-18 14:00 Раве 1 
[ арфиг1 Ь$а-иг1{е 

411 оррт аг Ь$В 

а2р агесога БЕСЕ1а$В 

а2рѕ агесогатіаі Ббив-Биоаау 
а2рѕ-1рг-мгаррег агк Бриі1аһаѕћ 


Отправка задания печати на принтер 


Пакет программ печати СОРЅ поддерживает два метода печати, исторически ис- 
пользуемых в Ошх-подобных системах. Первый метод, с названием Вегке[еу, или 
ІРР” (используется в В50-версиях Ох), основан на использовании програм- 
мы 1рг; второй метод, с названием ЗузУ (используется в версиях Ошх Ѕуѕќет У), 
основан на использовании программы 1р. Обе программы работают примерно 
одинаково. Выбор той или иной зависит от личных предпочтений. 


Ірг — печать файлов (в стиле Вегке!еу) 


Программа 1рг применяется для отправки файлов на принтер. Она также может 
использоваться в конвейерах, так как способна принимать исходные данные со 
стандартного ввода. Например, напечатать предыдущий результат форматирова- 
ния содержимого каталога в несколько колонок можно было бы так: 


[те@1іпихбох ~]$ 1$ /иѕг/біп | рг -3 | 1рг 
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В этом случае отчет будет выведен на принтер, используемый системой по умол- 
чанию. Для вывода файла на другой принтер используйте параметр -Р: 


1рг -Р имя принтера 


где аргумент имя_принтера — имя требуемого принтера. Получить список принте- 
ров, известных системе, поможет команда: 


[пе@11пихбох -]$ 1рзфаЕ -а 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Многие дистрибутивы Глпих позволяют определять фиктивные «принтеры», которые вы- 
водят результат в файл в формате РОЕ ане на физический принтер. Это очень удобно для 
экспериментов с командами печати. Запустите свою программу настройки принтеров и по- 
смотрите, поддерживает ли она такую возможность. Чтобы включить ее, в некоторых дис- 
трибутивах может понадобиться установить дополнительные пакеты (такие, как сирз-ра+). 


В табл. 22.2 перечислены некоторые часто используемые параметры команды 1рг. 


Таблица 22.2. Наиболее часто используемые параметры команды Ірг 


Параметр Описание 


-# число Число копий 


-р Вывести на каждой странице заголовок с датой, временем, именем задания 
и номером страницы. Этот так называемый параметр структурной печати 
(«ргеќу ргіпё») можно использовать для печати текстовых файлов 


-Р принтер Имя принтера для вывода. Если принтер не указан, используется систем- 
ный принтер по умолчанию 


-г Удалить файлы после печати. Может пригодиться при использовании про- 
грамм, создающих временные файлы для печати 


Ір — печать файлов (в стиле Ѕуѕёет \) 


Подобно 1рг, программа 1р принимает файлы или данные со стандартного ввода. 
Отличается от 1рг поддержкой иного (немного более сложного) набора парамет- 
ров. Наиболее часто используемые параметры перечислены в табл. 22.3. 


Вернемся к нашему списку содержимого каталога, но на этот раз выведем его 
с плотностью печати 12 СРГи 8 ІРІ и с левым полем размером полдюйма. Обра- 
тите внимание, что нам пришлось откорректировать параметры рг, чтобы учесть 
новые размеры страницы: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 /иѕг/біп | рг -4 -м 90 -1 88 | 1р -о раве-1еҒі=36 -о 
срі=12 -о 1рі=8 
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Таблица 22.3. Наиболее часто используемые параметры команды р 


Параметр Описание 

-а принтер Имя принтера для вывода. Если принтер не указан, исполь- 
зуется системный принтер по умолчанию 

-п число Число копий 

-о Іапӣѕсаре Вывести в альбомной ориентации 

-о ПЕр1о* Масштабировать файл, чтобы уместить на странице. Этот 


параметр может пригодиться при печати изображений, на- 
пример файлов в формате ЈРЕС 


-0 ѕса1іпе=число Масштабировать файл с указанным коэффициентом. Зна- 
чение 100 соответствует полному заполнению страницы. 
Значения меньше 100 уменьшают размеры области печати, 
тогда как значения больше 100 — увеличивают, вследствие 
чего файл печатается на нескольких страницах 


-о срі=число Установить плотность печати символов на дюйм (СРТ) как 
указанное число символов на дюйм. По умолчанию это 
значение устанавливается равным 10 


-о 1рі=число Установить плотность печати строк на дюйм (ІРІ) как ука- 
занное число строк на дюйм. По умолчанию это значение 
устанавливается равным 6 


-о раре-боёот=пунктов Размеры полей. Значения выражаются в пунктах – единице 
измерения, используемой в типографском деле. Один дюйм 


-о раре-1ІеҒё=пунктов 
соответствует 72 пунктам 


-о раре-гівһё=пунктов 
-о раве-Фор=пунктов 
-Р страницы Список страниц для печати. Список может иметь вид пере- 


числения номеров страниц через запятую и/или диапазо- 
нов, например: 1,3,5,7-10 


Этот конвейер выводит список в четыре колонки с меньшим размером шрифта, 
чем принято по умолчанию. Увеличение плотности символов на дюйм позволило 
уместить больше колонок на странице. 


Еще одна возможность: а2рѕ 


Программа а2рѕ довольно интересна. Как можно догадаться по ее имени, это 
программа преобразования одного формата в другой, но не только. Первона- 
чально ее имя означало АЅСІ іо Роѕі$стірі (из АЗСП в РоѕіЅсгір?) и она исполь- 
зовалась для подготовки текстовых файлов к печати на принтерах с поддержкой 
РоѕеЅсгірї. С годами, однако, возможности программы росли, и теперь ее имя 
означает Апуѓћіпв іо Роѕі$сгірі (все что угодно — в РоѕіЅсгірі). Несмотря на то 
что имя программы говорит, что это — программа преобразования одного фор- 
мата в другой, в действительности она является программой печати. Она выво- 
дит результаты своей работы в свой вывод по умолчанию — в системный принтер, 
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а не в стандартный вывод. По умолчанию программа действует как программа 
«структурной печати», улучшая формат вывода. Мы можем с ее помощью создать 
Роѕ$сгірё-файл на своем рабочем столе: 


[те@1іпихбох ~]% 15 /иѕг/Ьіп | рг -3 -* | а2рѕ -о ~/реѕкёор/15.рѕ -Ё 66 
[5+аіп (р1аіп): 11 равез оп 6 зПееф$] 
[Тоёа1: 11 рареѕ оп 6 ѕһее+ѕ] заме 1пфо «Пе +11е `/Ноте/те/БезКфор/1$.р$' 


Здесь мы обработали поток с помощью программы рг, передав ей параметр -+ 
(чтобы опустить верхние и нижние колонтитулы), и передали результат програм- 
ме а2рѕ, указав ей файл для вывода (параметр -о) и плотность печати 66 строк 
на странице (параметр -1), чтобы разбить вывод рг на страницы. Если открыть 
получившийся файл с помощью соответствующего средства просмотра, можно 
увидеть, что он выглядит, как показано на рис. 22.1. 
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Рис. 22.1. Результат работы а2рѕ 


Как видите, по умолчанию используется формат вывода «две страницы рядом». 
В этом формате содержимое двух страниц будет напечатано на одном листе бума- 
ги. а2рѕ добавляет также свои хорошо отформатированные колонтитулы. 


а2рѕ имеет множество параметров, они перечислены в табл. 22.4. 
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Таблица 22.4. Параметры команды а2рѕ 


Параметр 


--сепёег-ёіЁ1е текст 


Описание 


Текст для заголовка страницы в центре 


--со1итпѕ число 


Число колонок для вывода страниц. По умолчанию 2 


--ҒооЁег текст 


--вие$5 


Текст для нижнего колонтитула 


Вывести типы файлов, переданных программе в аргумен- 
тах. Поскольку программа а2рѕ пытается преобразовывать 
и форматировать данные любых типов, этот параметр 
может пригодиться, чтобы понять, что а2рѕ будет делать 
с данным конкретным файлом 


--Іеғё-Ғооёег текст 


Текст для нижнего колонтитула слева 


--Іеғіё-ііЁ1е текст 


Текст для заголовка страницы слева 


- -Ііпе-питрегѕ=интервал 


Выводить номера строк через заданный интервал 


- -115=аеҒаи1+5 


Вывести настройки по умолчанию 


--115{=категория 


Вывести возможные варианты настроек для указанной 
категории, где категорией может быть: ае1ева{1оп$ 
(внешние программы, которые будут использоваться 

для преобразования данных), епсодіпеѕ (кодировки), 
Ғеаёигеѕ (возможности), маг1аб1е$ (переменные), тедіа 
(размеры бумаги и пр.), рра (известные описания принте- 
ров Роѕїбсгірї), реіпёегѕ (принтеры), рго1овиеѕ (фрагмен- 
ты кода, предшествующие нормальному выводу), ѕ&у1е- 
ѕһее+ѕ (поддерживаемые стили вывода), иѕег-ор+іопѕ 
(параметры пользователя) 


--равез диапазон 


Печатать страницы из указанного диапазона 


--гірһё-Ғооег текст 


Текст для нижнего колонтитула справа 


--гірһё-+іЄ1е текст 


Текст для заголовка страницы справа 


--ГОМ$ ЧИСЛО 


Разместить страницы в указанное число рядов. По умолча- 
нию 1 


-В Не выводить заголовки страниц 

-Ь текст Текст заголовка страницы 

-+ размер Использовать шрифт указанного размера 

-1 число Число символов в строке. Этот параметр и параметр -_ 
(ниже) можно использовать, чтобы правильно разместить 
на странице файлы, разбитые на страницы с помощью 
других программ, таких как рг 

-Ё число Число строк на странице 
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Параметр Описание 

-М имя Формат бумаги, например А4 

-п число Вывести указанное число копий каждой страницы 

-о файл Вывести результат в указанный файл. Если в качестве 
имени файла указан - (дефис), используется стандартный 
вывод 

-Р принтер Имя принтера для вывода. Если принтер не указан, ис- 


пользуется системный принтер по умолчанию 


-В Вывести в книжной ориентации 

-г Вывести в альбомной ориентации 

-Т число Установить табулостопы через каждое указанное число 
СИМВОЛОВ 

-и текст Текст для нижнего слоя на странице («водяной знак») 


Это далеко не полный список. В действительности программа а2рѕ имеет намного 
больше параметров. 


ПР 


ИМЕЧАНИЕ 


Программа а2рѕ продолжает активно развиваться и поныне. В ходе ее тестирования 
я заметил некоторые различия в поведении этой программы в разных дистрибутивах. 
В СепѓО$ 4 вывод всегда по умолчанию производился в стандартный вывод. В СепсО5 4 
и Еедога 10 по умолчанию использовался формат бумаги А4, несмотря на то что система 
была настроена на использование бумаги формата 0 $-Гевег. Мне удалось преодолеть эту 
проблему, только явно передав соответствующие параметры. В Оъипќи 8.04 программа 
а2рѕ действует, как описывается в документации. 


Кроме того, существует еще одна программа форматирования, которую можно исполь- 
зовать для преобразования текста в формат РоѕіЅсгірё. Она называется епзсг1 ре и спо- 
собна выполнять почти те же виды форматирования и печати, что и а2рѕ, но, в отличие 
от последней, принимает только текстовые данные. 


Наблюдение за заданиями печати 
и управление ими 


Поскольку система печати в Опіх изначально проектировалась для обработки 
заданий печати от нескольких пользователей, соответственно и система СОРЅ 
проектировалась исходя из той же предпосылки. Для каждого принтера созда- 
ется своя очередь печати, в которой задания хранятся, пока не будут переданы 
принтеру. В составе СОР$ имеется несколько программ командной строки для 
управления состоянием принтеров и очередей печати. Подобно программам 1рг 
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и 1р, эти управляющие программы создавались после появления соответствую- 
щих программ из систем Вегкееу и Зузбет У. 


Ірѕќаё — вывод информации о состоянии принтера 


Программу 1рѕ+аї удобно использовать для определения имен и доступности 
принтеров в системе. Например, если к системе подключены два принтера — фи- 
зический (с именем ргіпѓег) и виртуальный, для вывода в файлы РРОЕ (с именем 
РОЕ), — их состояние можно проверить так: 


[те@1іпихбох -]$ 1рзфаЕ -а 
РОЕ ассер{1тв гедие${$ ѕіпсе Моп 05 рес 2011 03:05:59 РМ ЕЗТ 
ргіпёег ассер{1п= гедиеѕ+ѕ ѕіпсе Тие 21 Ееб 2012 08:43:22 АМ ЕЅТ 


Кроме того, с ее помощью можно получить более подробное описание конфигура- 
ции системы печати: 


[те@1іпихбох -]$ 1рѕ+аЁ -5 

ѕуѕ+ет 4ефаи1{ Яеѕ+іпаёіоп: ргіп+ег 

Ӣеуісе Ғог РОЕ: сирѕ-рағ: / 

аеу1се Ғог рг1пфег: ірр: //ргіпё-ѕегуег:631/ргіпёегѕ/ргіпёег 


В этом примере видно, что имя ришег соответствует системному принтеру по 
умолчанию и что это сетевой принтер, для взаимодействий с которым использует- 
ся протокол печати через Интернет (Глёегпеё Ргіпбіпе Ргоќосо], рр;//), физически 
подключенный к системе с именем ргіпі-ѕегоег. 


В табл. 22.5 перечислены некоторые часто используемые параметры команды 
Трз{а*. 


Таблица 22.5. Наиболее часто используемые параметры команды Ірѕїаї 


Параметр Описание 


-а [принтер...] Вывести состояние очереди печати для указанного принтера. Обра- 
тите внимание, что результат отражает состояние очереди печати 
для данного принтера и ее способность принимать задания, а не со- 
стояние физического принтера. Если принтер не указан, выводится 
информация обо всех очередях печати 


-а Вывести имя системного принтера по умолчанию 


-р [принтер...] Вывести состояние указанного принтера. Если принтер не указан, 
выводится информация обо всех принтерах 


б Вывести состояние сервера печати 


-5 Вывести сводную информацию о состоянии 


-1 Вывести полный отчет о состоянии 
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Іра — вывод информации о состоянии очереди печати 


Программа 1ра используется для получения информации о состоянии очереди 
печати. С ее помощью можно увидеть состояние очереди и список заданий в ней. 
Ниже приводится пример вывода информации о состоянии пустой очереди для 
системного принтера по умолчанию с именем ришег: 


[те@1іпихбох ~]% 1ра 
ргіпёег 1$ геаау 
по епег1е$ 


Если принтер не указан (с помощью параметра -Р), выводится информация об 
очереди для системного принтера по умолчанию. Если сформировать задание для 
печати и затем вывести информацию о состоянии очереди, это задание появится 
в списке: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 *.1хі | рг -3 | 1р 

гедиеѕі іа 1$ ргіпёег-603 (1 +11е($)) 

[те@1іпихбох ~]% 1ра 

ргіпег 1$ геайу апа ргіп+іпе 

Капк Оипег Јор Е11е($) Тофа1 $17е 
асёіуе те 603 (эЕа1п) 1024 Буфе$ 


Ірет и сапсе! — отмена заданий печати 


В составе СОР5 имеется две программы для завершения заданий печати и удале- 
ния их из очереди. Одна программа — в стиле Вегкееу (1ргт), а другая — в стиле 
буз$ет У (сапсе1). Они несколько отличаются поддерживаемыми параметрами, 
но, по сути, выполняют одну и ту же операцию. Если использовать пример с за- 
данием печати, рассматриваемый выше, мы могли бы остановить выполнение за- 
дания и удалить его: 


[те@1іпихбох ~]% сапсе1 603 
[те@1іпихбох ~]% 1ра 
ргіпёег 15$ геаау 

по епёгіеѕ 


Обе команды имеют параметры, позволяющие удалить все задания, принадлежа- 
щие определенному пользователю задания, предназначенные для печати на опре- 
деленном принтере, а также задания, содержащиеся в указанном списке номеров 
заданий. Все необходимые подробности вы найдете на страницах справочного ру- 
ководства (тап) для этих команд. 


Компиляция 
программ 


В этой главе мы посмотрим, как собирать программы, компилируя их исходный 
код. Доступность исходного кода — основное преимущество Глпах, оно обеспечи- 
вает само существование этой системы. Вся экосистема разработки в Глпих опира- 
ется на свободный обмен информацией между разработчиками. Для многих рядо- 
вых пользователей компиляция — утраченное искусство. Когда-то эта процедура 
была вполне обыденным делом, но в настоящее время создатели дистрибутивов 
поддерживают огромные репозитории с предварительно скомпилированными 
файлами, готовыми для загрузки и использования. На момент написания этих 
строк в репозитории дистрибутива ОеЫап (одном из крупнейших) насчитывалось 
почти 23 000 пакетов. 


Но зачем может понадобиться компилировать исходный код? Могу назвать две 
основные причины: 


О Доступность. Несмотря на большое число предварительно скомпилированных 
пакетов в репозиториях дистрибутивов некоторые дистрибутивы могут вклю- 
чать не все необходимые приложения. В этом случае остается только один спо- 
соб установить требуемую программу: скомпилировать ее из исходных кодов. 


О Своевременность. Даже при том, что некоторые дистрибутивы специализиру- 
ются на ультрасовременных версиях программ, многие все же немного отстают 
от прогресса. Это означает, что для получения самой последней версии про- 
граммы придется ее скомпилировать. 


Компиляция программ из исходных кодов может оказаться весьма специфиче- 
ским и технически сложным делом, непосильным для некоторых пользователей. 
Однако многие программы компилируются относительно легко и просто, всего 
в несколько шагов. Все зависит от пакета. Далее мы рассмотрим очень простой 
случай, чтобы получить общее понимание процесса и начальные знания, оттал- 
киваясь от которых желающие смогут продолжить исследования самостоятельно. 
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В этой главе будет представлена одна новая команда: 


О таке — утилита сопровождения программ. 


Что такое компиляция? 


Выражаясь простым языком, компиляция — это процесс трансляции исходного 
кода (текста программы, описывающего ее действия и написанного программи- 
стом) на низкоуровневый язык, понятный процессору компьютера. 


Процессор компьютера (Сотриќег Ргосеззог Оп, СРО) работает на очень низ- 
ком уровне, выполняя программы на языке, который называют машинным. Это 
числовой код, описывающий элементарные операции, такие как «сложить эти два 
байта», «сослаться на эту ячейку в памяти» или «скопировать этот байт». Каждая 
из этих инструкций выражается в двоичной форме (нулями и единицами). Самые 
первые программы писались на числовом коде, поэтому программисты, писавшие 
такой код, как поговаривают, много курили, пили кофе литрами и носили очки 
с толстенными линзами. 


Эта проблема была решена с появлением языка ассемблера, который заменил чис- 
ловые коды (слегка) более простыми символическими мнемониками, такими как 
СРУ (для обозначения операции копирования) и МОУ (для обозначения операции 
перемещения). Исходный код на языке ассемблера преобразовывался в машин- 
ный код программой, называющейся ассемблером. Язык ассемблера используется 
и в наши дни для решения специальных задач программирования, таких как раз- 
работка драйверов устройств или встраиваемых систем. 


Затем появились высокоуровневые языки программирования. Они называются 
так потому, что позволяют программисту меньше думать об особенностях работы 
процессора и больше — о решении задачи, стоящей перед ним. К числу этих пер- 
вых языков (разработанных в течение 1950-х) относятся: ЕОВТКАМ (создавался 
для решения научных и технических задач) и СОВОГ (для решения экономиче- 
ских задач). Оба продолжают ограниченно использоваться и по сию пору. 


Несмотря на большое число популярных языков программирования, господству- 
ющие позиции занимают только два из них. Многие современные системы и про- 
граммы написаны на С или на С++. В примерах ниже мы будем компилировать 
программы на языке С. 


Программы на языках высокого уровня преобразуются в инструкции на машин- 
ном языке с помощью другой программы — компилятора. Некоторые компилято- 
ры транслируют высокоуровневые инструкции на язык ассемблера, а затем с по- 
мощью ассемблера производят окончательную трансляцию на машинный язык. 


Компиляции, как правило, сопутствует процесс компоновки. Программы часто вы- 
полняют множество типовых операций. Возьмем для примера операцию откры- 
тия файла. Многие программы выполняют ее, но было бы слишком расточительно 
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в каждой программе реализовывать свою процедуру открытия файлов. Предпо- 
чтительнее иметь единый программный код, знающий, как открывать файлы, 
и дать всем программам возможность использовать его. Поддержка решения 
типовых задач осуществляется с помощью библиотек. Они содержат множество 
подпрограмм, которые решают типовые задачи и могут использоваться множе- 
ством программ. Если заглянуть в каталоги /1р и /и57/р, мы обнаружим подоб- 
ные библиотеки. Для формирования связей между результатом работы компиля- 
тора и библиотеками, необходимыми компилируемой программе, используется 
программа-компоновщик (ПпКег, ее также называют редактором связей). Окон- 
чательным результатом этого процесса является выполняемый файл программы, 
готовый к использованию. 


Все ли программы компилируются? 


Нет. Как мы уже видели, некоторые программы, такие как сценарии на языке 
командной оболочки, не требуют компиляции и выполняются непосредственно. 
Они написаны на языках, которые называют языками сценариев, или интерпре- 
тируемыми языками. К числу этих языков, популярность которых только растет 
в последние годы, относятся Рег|, Руфоп, РНР Киру и многие другие. 


Программы на языках сценариев выполняются специальной программой, интер- 
претатором. Интерпретатор получает файл программы, читает его и выполняет 
каждую инструкцию, содержащуюся в нем. Вообще, интерпретируемые програм- 
мы выполняются намного медленнее, чем компилируемые. Это объясняется не- 
обходимостью транслировать исходный код каждой инструкции в интерпретиру- 
емой программе всякий раз, когда она встречается, тогда как в скомпилированной 
программе исходный код инструкций был уже однажды преобразован в машин- 
ный код и сохранен в окончательном выполняемом файле. 


Но почему тогда интерпретирующие языки так популярны? Для многих рутинных 
задач они оказываются «достаточно быстрыми», но самое большое их достоин- 
ство в простоте и скорости разработки интерпретируемых программ в сравнении 
с компилируемыми. Разработка программ — это обычно циклический процесс, 
включающий три этапа: создание исходного кода, компиляцию и тестирование. 
С увеличением программы в размерах этап компиляции в упомянутом цикле мо- 
жет оказаться весьма продолжительным. Интерпретирующие языки избавляют 
от необходимости компиляции и тем самым ускоряют их разработку. 


Компиляция программ на С 


Давайте что-нибудь скомпилируем. Для этого нам понадобятся некоторые ин- 
струменты, такие как компилятор, компоновщик и утилита таке. Практически во 
всех системах Гіпих используется один и тот же компилятор языка С с именем всс 
(СМО С Сотріїег), первоначально написанный Ричардом Столлманом. Многие 
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дистрибутивы не устанавливают 5сс по умолчанию. Проверить его присутствие 
в системе можно так: 


[пе@11пихбох -]$ мһісһ всс 
/иѕг/біп/есс 


Результат свидетельствует о присутствии компилятора. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Ваш дистрибутив может иметь метапакет (коллекцию пакетов) для разработки про- 
грамм. В этом случае рекомендуется установить его, если вы собираетесь компилировать 
программы в своей системе. Если такой метапакет отсутствует, попробуйте установить 
пакеты рсс и таке. Во многих дистрибутивах их вполне достаточно для выполнения 
упражнений, предлагаемых далее. 


Получение исходного кода 


В нашем упражнении мы скомпилируем программу с названием Яісііоп из про- 
екта СМО. Эта маленькая удобная программка проверяет качество и стиль содер- 
жимого текстовых файлов. А поскольку она невелика, она легко компилируется. 


Следуя соглашениям, мы сначала создадим каталог $7с для исходного кода и затем 
загрузим в него исходный код с помощью команды #ёр: 


[те@1іпихбох ~]$ ткаіг ѕгс 
[те@1іпихбох ~]$ са ѕгс 

[те@1іпихбох $гс]$ р +&Ер.рпи.огр 
Соппес+еа ёо +Ғер.рпи.оге. 

220 СМИ ЕТР зегуег геаду. 

Мате (ЕЕр.2пи.огё:те): апопутоиѕ 

230 Іоріп ѕиссеѕ5#и1. 

Ветофе ѕуѕёет Фуре 1$ ОМІХ. 

Оѕіпе біпагу тое о ЄгапѕҒег +11е$. 
Ғр> са рпи/аісііоп 

250 О1гесфогу ѕиссеѕ5+и11у сһапреа. 
ҒЕр> 15 

200 РОКТ соттапа ѕиссеѕ5#и1. Сопѕійег иѕіпе РАЗ\. 
150 Неге сотез {Пе 41гесфогу 1іѕЁіпр. 


-ги-г--г-- 1 1003 65534 68940 Аир 28 1998 Яісііоп-0.7.+аг.р= 
-ги-г--г- - 1 1003 65534 90957 Маг 04 2002 ЯісТіоп-1.02.+аг.рг 
-ги-г--г-- 1 1003 65534 141062 Ѕер 17 2007 Яісііоп-1.11.+аг.рг 


226 О1гесфогу ѕепа ок. 

фЕр> реї аісііоп-1.11.+аг.р2 

1оса1: аісііоп-1.11.4аг.р2 гето%е: аісбіоп-1.11.+аг.рг 

200 РОКТ соттапа ѕиссеѕ5#и1. Сопѕійег иѕіпе РАЗ\. 

150 Орепіпв ВІМАКҮ тое Яаа соппесёіоп Ғог аісёіоп-1.11.6аг.р2 (141062 
бру+еѕ). 

226 Е11е ѕепа ОК. 
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141062 Бу+еѕ гесеімеа іп 0.16 ѕесѕ (847.4 КВ/5) 
фЕр> Буе 

221 боодБуе. 

[те@1іпихбох $гс]$ 15 

аісііоп-1.11.+аг.рг 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Поскольку мы сами управляем процессом компиляции исходного кода, поместим его 
в каталог =/$7с. Исходный код, устанавливаемый дистрибутивом, помещается в ката- 
лог /и57/51с, а исходный код, предназначенный для использования множеством пользо- 
вателей, обычно устанавливается в /и57/оса[/этс. 


Исходный код обычно распространяется в виде сжатого (аг-файла. Иногда назы- 
ваемые тарболлами (фаграП), эти файлы содержат дерево исходных текстов, или 
иерархию каталогов и файлов, составляющих исходный код. Подключившись 
к ЕТР-сайту, мы получили список доступных ќаг-файлов и выбрали для загруз- 
ки самую свежую версию. При помощи команды веї программы {р скопировали 
файл с сервера ЕТР на локальную машину. 


После загрузки ѓаг-файла его нужно распаковать. Делается это с помощью про- 
граммы аг: 


[те@1іпихбох $гс]$ +аг х2+ аісёіоп-1.11.+аг.рг2 
[те@1іпихбох $гс]$ 15 
аісііоп-1.11 аісііоп-1.11.+аг.рг 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Программа аісёіоп, подобно всем программам из проекта СМО, следует определенным 
стандартам упаковки исходного кода. Большая часть других исходных кодов, доступ- 
ных в экосистеме Ііпих, также следует этому стандарту. Одним из элементов стандарта 
является создание каталога с деревом исходных текстов и именем ргодес*-х.хх после 
распаковывания ќаг-файла, то есть с именем, содержащим имя проекта и номер версии. 
Такая схема упрощает установку нескольких версий одной и той же программы. Однако 
перед распаковыванием хорошо бы исследовать организацию дерева. При распаковыва- 
нии некоторых проектов каталог не создается, а файлы помещаются непосредственно 
в текущий каталог, что может вызвать неразбериху и путаницу в хорошо организованном 
каталоге $7с. Чтобы избежать этого, пользуйтесь следующей командой для исследования 
содержимого (аг-файла: 


аг {2\Е +агғі1е | һеаа 


Исследование дерева исходных текстов 


В результате распаковывания ќаг-файла был создан новый каталог пе @ісііоп- 1.11. 
Этот каталог содержит дерево исходных текстов. Давайте заглянем внутрь: 
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[пе@11пихбох 5с]% са аісёіоп-1.11 
[те@1іпихбох аісііоп-1.11]$ 15 


сопҒір.риеѕѕ Яаіс+іоп.с реїор+.с п1 
сопҒір.һ.іп аіс+іоп.ро+ реїор+.һ п1.ро 
сопҒір. ѕиб аісііоп. ѕрес Беор іпё.һҺ КЕАРМЕ 
сопҒіриге аісііоп.ѕрес.іп ІМЅТАІ ѕепіепсе. с 
сопҒіриге.іп Яаісііоп.ёехі.іп іпѕ&а11-5һ ѕепіепсе.һћ 
СОРУТМб еп Маке+і1е.іп ѕ+у1е.1.іп 
ае еп СВ тіѕс.С ѕ+у1е.с 
ае.ро еп_бВ.ро тіѕс.һ +еѕ+ 
аісііоп.1.іп реїор+1.с М№МЕМ5 


Здесь мы видим множество файлов. Программы, принадлежащие проекту СМО, 
а также многие другие поставляются вместе с файлами документации АЕАРМЕ, 
№5ТАШМ., МЕ\$ и СОРҮІМС. В них содержится описание программы, информа- 
ция о порядке сборки и установки и условия лицензионного соглашения. Я реко- 
мендую всегда внимательно прочитывать файлы АЕАРМЕ и ПУ5ТА/. перед сбор- 
кой программы. 


Другими интересными файлами в этом каталоге являются файлы с расширения- 
ми .си.й: 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ 15 *.с 

аісііоп.с вефор{1.с реорї.с тіѕс.с ѕепёепсе.с ѕ+у1е.с 
[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ 15 *.һ 

реорі.һ реорё іп. тіѕс.Һ ѕепёепсе.һ 


Файлы с расширением .с содержат две программы на С, входящие в состав пакета 
(ше и сноп), разбитые на несколько модулей. Большие программы часто раз- 
бивают на более мелкие, более простые в сопровождении фрагменты. Файлы с ис- 
ходным кодом содержат простой текст, и их можно исследовать с помощью 1еѕ5: 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ 1е55 а1с1оп.с 


Файлы с расширением .й известны как заголовочные файлы. Они тоже содержат 
простой текст — описание подпрограмм, подключаемых из файла с исходным ко- 
дом или библиотеки. Чтобы компилятор смог связать модули, он должен иметь 
описание всех модулей, составляющих единую программу. Ближе к началу в фай- 
ле @сНоп.с имеется следующая строка: 


#іпс1иае "реор+.һ" 


Она требует от компилятора прочитать фал реѓорѓА, прежде чем продолжать чтение 
исходного кода в йсйоп.с, чтобы «узнать», что имеется в файле веюрё.с. Файл веюрё.с 
содержит код подпрограмм, используемых обеими программами, $+у1е и а1с*1оп. 


Инструкции подключения файла сеюрёЙ предшествует еще несколько инструк- 
ций іпс1џае: 
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#1пс1и4ае <герех.һ> 
#1пс1и4е <5&діо.һ> 
#іпс1иде <5&а116Ы.һ> 
#іпс1иае <ѕ6гіпе.һ> 
#іпс1иде <ипіѕёа.һ> 


Они также ссылаются на заголовочные файлы, но эти файлы хранятся за предела- 
ми дерева исходных текстов. Они должны поставляться системой для поддержки 
компиляции программ. Эти файлы можно найти в каталоге /иѕ7/псіиае: 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ 15 /иѕг/іпс1ийе 


Заголовочные файлы помещаются в этот каталог в процессе установки компиля- 
тора. 


Сборка программ 


В большинстве случаев сборка программы заключается в выполнении последова- 
тельности из двух команд: 


./соп+1виге 
таке 


Программа сопйриге — это сценарий командной оболочки, поставляемый вместе 
с деревом исходных текстов. Его задача — проанализировать окружение сборки. 
Большинство исходного кода поддерживает переносимость. То есть такой исход- 
ный код спроектирован так, что допускает сборку в разных Опіх-подобных си- 
стемах. Но для этого во время сборки в исходный код может потребоваться вне- 
сти небольшие изменения, учитывающие различия между системами. Программа 
сопйвиге также проверяет наличие необходимых внешних инструментов и компо- 
нентов. 


Давайте запустим сопћриге. Так как эта программа находится не там, где команд- 
ная оболочка обычно ищет выполняемые файлы, нужно явно сообщить ей место- 
положение программы, добавив в команду префикс. /. Он указывает, что програм- 
ма находится в текущем рабочем каталоге: 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ ./соп1виге 


В процессе проверки и настройки сборки сопћвиге выведет множество сообще- 
ний. Последние строки ее вывода должны выглядеть примерно так: 


сһескіпе 1ібіп+1.һ ргезепсе... уеѕ 
сһескіпе Ғог 1161п{1.П... уеѕ 
сһескіпе Фог 116гагу сопаіпіпв реї+ехі... попе гедиігеа 


сопҒіриге: сгеаёіпв . /сопҒіє. ѕ+а+иѕ 
сопҒір.ѕ&аїиѕ: сгеа1п= Маке+і1е 
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соп18.зфафи$: сгеа1птв аісііоп.1 
соп1в.$5фафи$: сгеа1п= дісііоп.бехі 
соп1в.$5фафиз: сгеа1п= 41с1оп.зрес 
сопҒір.ѕёаиѕ: сгеа1птв $%у1е.1 
соп18.5фафи$: сгеабіпе +еѕ+/гипаісёіоп 
сопҒір.ѕёаиѕ: сгеа1пв сопҒір.һ 
[те@1іпихбох аісііоп-1.11]$ 


Самое важное здесь — отсутствие сообщений об ошибках. Их появление означало 
бы неудачу настройки и невозможность сборки программы до их устранения. 


Как мы видим, сопйриге создала в каталоге с исходным кодом несколько файлов. 
Самым важным является Маѓе/е. Файл МакейЁ — это конфигурационный файл 
с инструкциями для программы таке, описывающими, как собрать программу. 
Без такого файла утилита таке работать не будет. Майе — обычный текстовый 
файл, то есть мы можем заглянуть в него: 


[те@1іпихбох аісііоп-1.11]$ 1е55 Маке+і1е 


Программа таке принимает файл сборки (обычно с именем Маѓеје), в котором 
описываются отношения и зависимости между компонентами, составляющими 
окончательную программу. 


Первый раздел в файле сборки определяет переменные для подстановки в после- 
дующих его разделах. Например, здесь можно увидеть строку 


СС= &сс 


определяющую, что роль компилятора С будет играть всс. Далее в файле можно 
посмотреть, как используется это определение: 


аіс+іоп: аісііоп.о ѕепепсе.о тіѕс.о реорё.о вефор*1.о 
(СС) -о $0 Ф(1рҒІАС5) дісііоп.о ѕепёепсе.о тіѕс.о \ 
вефорф.о реторі1.о $(11В5) 


Здесь выполняется подстановка: во время выполнения конструкция $(СС) заме- 
щается командой 5сс. 


Большую часть файла сборки занимают строки, определяющие целевой файл 
(ёагееѓ) — в данном случае выполняемый файл с&сйоп — и файлы, от которых она 
зависит. Остальные строки описывают команды, которые необходимо выпол- 
нить для создания целевого файла из его компонентов. Мы видим, что выполня- 
емый файл @сйоп (одна из конечных программ) зависит от присутствия файлов 
сНоп.о, ѕепіепсе.о, тіѕс.о, веорё.о и веіорі1.о. Далее в файле сборки присутствуют 
определения, в которых каждый из этих файлов играет роль целевого. 


аісііоп.о: аісііоп.с сопҒіє.һ вефоре.Н тіѕс.һ ѕепёепсе.һ 
реторі.о: ве+орі.с реорі.һ реорі іп+.һ 
5ефор*1.о: дефор{1.с реорї.һ реторі іпё.һ 
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тіѕс.о: тіѕс.с сопҒіє.һ міѕс.һ 
ѕепёепсе.о: ѕепёепсе.с соп+Ғів.һ тіѕс.һ ѕепёепсе.һ 
ѕ+у1е.о: ${у1е.с сопҒіє.һ реборё.һ тіѕс.һ ѕепёепсе.һ 


Однако в этих определениях не видно ни одной команды. Обработка этих строк 
осуществляется определением общей цели, что находится выше в файле, где опи- 
сывается команда компиляции всех файлов с расширением .с в файлы с расшире- 
нием .0: 


(СС) -с Ф(СРРЕІАб5) $(СЕЁАб$) $< 


На первый взгляд все это кажется очень сложным. Почему бы просто не перечис- 
лить все этапы компиляции? Ответ на этот вопрос станет очевиден чуть позже. 
А пока давайте запустим таке и соберем наши программы: 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ таке 


Программа таке запустится и выполнит все инструкции в файле Маѓеўіе. В про- 
цессе работы она выведет множество сообщений. А по завершении мы увидим, что 
в каталоге появились все целевые файлы: 


[те@1іпихбох аісііоп-1.11]$ 15 


сопҒір.риеѕѕ ае.ро еп 11${$а11-5И ѕепЁепсе.с 
сопҒір.ћ аісііоп еп СВ Маке+і1е ѕепёепсе.ћ 
сопҒір.ћ.іп аісііоп.1 еп СВ.то МаКе+11е.1п зепфепсе.о 
соп1 8.105 аісііоп.1.іп еп СВ.ро тіс. С ѕ+у1е 
сопҒір.ѕёаїиѕ аіс+іоп.с 5ефор*1 .с тіѕс.һ ѕ+у1е.1 
сопҒір.ѕиб аісііоп.о 5ефор*1.о 11$С.0 $фу1е.1.1п 
соп1виге аісііоп.ро веїор+.с МЕМ5 ѕ+у1е.с 
сопҒіриге.іп аіс+іоп.ѕрес ветор+.һ пІ ѕ+у1е.о 
СОРУТМб аісііоп.ѕрес.іп вефоре_1т*.Н п1.то +еѕ+ 

ае аісііоп.бехі 5ефор*.о п1.ро 

де. то аісііоп.Сехі.іп ІМЅТАІ КЕАРМЕ 


Среди них (йсйоп и $, программы, которые мы намеревались собрать. Примите 
заслуженные поздравления! Мы только что скомпилировали первые программы 
из исходного кода! 


Но, исключительно ради любопытства, запустим таке еще раз: 


[те@1іпихбох аісііоп-1.11]$ таке 
таке: №+һіпе Ёо Бе опе Ғог `а11'. 


Она вывела довольно странное сообщение. Но почему? Почему она не выполни- 
ла сборку программы повторно? Во всем виновата таке. Вместо того чтобы про- 
сто собрать все заново, таке собирает только то, что нужно собрать. Так как все 


' Для ‘аі ничего не нужно делать. — Примеч. пер. 
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целевые файлы уже присутствуют в каталоге, таке решила, что ничего больше 
делать не требуется. Продемонстрировать это можно, удалив одну из собранных 
целей и запустив таке снова. 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ гт вефор*.о 
[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ таке 


Вы увидите, что таке повторно собирает реѓорѓ.о и заново компонует программы 
аісќіоп и ѕёу1е, потому что они зависят от отсутствующего модуля. Такое пове- 
дение указывает на еще одну важную особенность таке; она старается обеспечить 
актуальность целевых файлов. таке гарантирует, что целевые файлы будут более 
новыми, чем их зависимости. В этом есть определенный смысл, потому что про- 
граммист часто сначала изменяет исходный код, а затем запускает таке, чтобы со- 
брать новую версию программы. таке гарантирует сборку всех целевых файлов, 
опирающихся на изменившийся код. Воспользуемся программой +Єоисћ, чтобы 
«обновить» один из файлов с исходным кодом, и посмотрим, к чему это приведет: 


[пе@11пихбох аісіоп-1.11]$ 15 -1 Яӣіс+іоп ре+ор+.с 
-гихг-хг-х 1 ме ме 37164 2009-03-05 06:14 а1сЕ1оп 
-ги-г--г-- 1 ме те 33125 2007-03-30 17:45 вефор*.с 
[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ +оисһ вефор*.с 

[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ 15 -1 Яӣіс+іоп ре+ор+.с 
-гихг-хг-х 1 ме ме 37164 2009-03-05 06:14 а1сЕ1оп 
-ги-г--г-- 1 ме те 33125 2009-03-05 06:23 вефор*.с 
[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ таке 


Когда таке завершится, мы увидим, что целевой файл стал «свежее» зависимости: 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ 15 -1 Яӣіс+іоп ре+ор+.с 
-гихг-хг-х 1 ме ме 37164 2009-03-05 06:24 а1сЕ1оп 
-ги-г--г-- 1 ме те 33125 2009-03-05 06:23 вефор*.с 


Способность программы таке выполнять сборку только целей, которые действи- 
тельно этого требуют, дает программистам немалые выгоды. Экономия времени, 
возможно, не очевидна для нашего маленького проекта, но она намного заметнее 
в больших проектах. Вспомните, например, что ядро Піпих (программа, кото- 
рая постоянно изменяется и совершенствуется) содержит несколько миллионов 
строк кода. 


Установка программ 


Старательно упакованный исходный код часто включает специальную цель для 
таке, которая называется іпѕ+а11 (установить). Эта цель выполняет установку 
готового программного продукта в системный каталог. Обычно это каталог /и57/ 
юса/т, традиционное место для установки программного обеспечения, собран- 
ного в локальной системе. Однако этот каталог, как правило, недоступен рядовым 
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пользователям для записи, поэтому, чтобы выполнить установку, вам потребуют- 
ся привилегии суперпользователя: 


[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ зи4о таке іпѕ&а11 
После установки проверим готовность программы к использованию: 
[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ мһісһ аісёіоп 


/иѕг/1оса1/біп/аісёіоп 
[те@1іпихбох аісіоп-1.11]$ тап аісёіоп 


Все на месте! 


Заключительное замечание 


В этой главе мы узнали, как с помощью трех простых команд — ./ сопћриге, таке, 
таке іпѕъа11 — собирать пакеты из исходных кодов. Кроме того, мы увидели, на- 
сколько важную роль играет таке в сопровождении программ. Программу таке 
можно использовать для решения многих задач, где требуется поддерживать от- 
ношения цель /зависимость, а не только для компиляции исходного кода. 


Часть ІУ 


СЦЕНАРИИ 
КОМАНАНОЙ 
ОБОЛОЧКИ 


Создание 
первого сценария 
командной оболочки 


В предыдущих главах мы собрали арсенал инструментов командной строки. Не- 
смотря на то что эти инструменты можно использовать для решения самых разных 
вычислительных задач, мы все еще вынуждены использовать их по старинке, по 
одному. Было бы замечательно переложить еще больше ручной работы на команд- 
ную оболочку. Оказывается, это возможно. Объединяя инструменты в программы 
собственной конструкции, мы можем заставить командную оболочку самостоя- 
тельно выполнять сложные последовательности операций. Такие программы на- 
зываются сценариями командной оболочки. 


Что такое сценарии командной оболочки 


Выражаясь простым языком, сценарий командной оболочки — это файл, содержа- 
щий последовательность команд. Командная оболочка читает этот файл и выпол- 
няет команды, как если бы они вводились вручную в командной строке. 


Командная оболочка — это одновременно и мощный интерфейс командной стро- 
ки к системе, и интерпретатор языка сценариев. Как вы увидите далее, многое из 
того, что можно сделать в командной строке, также можно сделать в сценариях, 
а многое из того, что можно сделать в сценариях, можно сделать в командной 
строке. 


Мы уже познакомились с множеством особенностей командной оболочки, но 
все внимание уделялось только особенностям, связанным с непосредственным 
использованием командной строки. Но командная оболочка обладает также 
множеством особенностей, обычно (но не всегда) используемых при создании 
программ. 
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Как написать сценарий командной оболочки 


Чтобы успешно создать и запустить сценарий командной оболочки, нам нужно: 


1. Написать сценарий. Сценарии командной оболочки — это обычные текстовые 
файлы. Поэтому для их создания нам понадобится текстовый редактор. Лучше 
использовать текстовый редактор, обладающий функцией подсветки синтак- 
сиса, позволяющей видеть элементы сценариев с цветной маркировкой. Под- 
светка синтаксиса помогает замечать некоторые типичные ошибки. Для со- 
здания сценариев хорошо подходят уіп, веаії, Кафе и многие другие редакторы. 


2. Сделать сценарий выполняемым. Система не позволяет интерпретировать 
любой старый текстовый файл как программу, и небезосновательно! Поэтому, 
чтобы выполнить сценарий, файлу сценария нужно дать разрешения на вы- 
полнение. 


3. Поместить сценарий в каталог, где командная оболочка сможет найти его. 
Командная оболочка автоматически выполняет поиск выполняемых файлов 
в нескольких каталогах, если путь к файлу не указан явно. Для максимального 
удобства мы будем помещать наши сценарии в такие каталоги. 


Формат файла сценария 


Следуя традициям программирования, напишем программу «БеПо \ог!4», чтобы 
продемонстрировать чрезвычайно простой сценарий. Итак, запустите текстовый 
редактор и введите следующий сценарий: 


#1! /біп/Ббаѕћ 
# Это наш первый сценарий. 
есһо 'Не11о Мог1а!' 


Последняя строка в сценарии хорошо знакома — это простая команда есћһо со 
строковым аргументом. Вторая строка также знакома. Она выглядит как коммен- 
тарии, которые мы видели во многих конфигурационных файлах, исследованных 
и отредактированных нами. Еще одна особенность комментариев, о которой пока 
не рассказывалось, — они могут появляться в концах строк, например: 


есһо 'Не11о Мог1а!' # Это тоже комментарий 
Все, начиная с символа # и до конца строки, игнорируется. 
То же самое верно и для командной строки: 


[пе@11пихбох ~]% есһо 'Не11о Мог149!' # Это тоже комментарий 
Не11о Мог1а! 
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Несмотря на бессмысленность комментариев в командной строке, их все же мож- 
но использовать. 


Первая строка в сценарии смотрится несколько необычно. Она похожа на ком- 
ментарий, потому что начинается с символа #, но выглядит какой-то уж слишком 
специальной, чтобы быть комментарием. Последовательность символов #! — это 
на самом деле специальная конструкция, которая называется зйерап= (произ- 
носится как «ше-банг») и сообщает системе имя интерпретатора, который дол- 
жен использоваться для выполнения следующего за ним текста сценария. Каж- 
дый сценарий командной оболочки должен включать это определение в первой 
строке. 


Сохраните файл сценария с именем йе/о_ во". 


Разрешения на выполнение 
Далее сделаем сценарий исполняемым при помощи команды сһтоа: 


[те@1іпихбох -]$ 1$ -1 һе110 мог1а 

-ги-г--г-- 1 ме те 63 2012-03-07 10:10 һе110 мог1а 
[те@1іпихбох -]$ сһтоа 755 һе110 мог1а 

[те@1іпихбох -]$ 15 -1 һе110 мог1а 

-гихг-хг-х 1 ме те 63 2012-03-07 10:10 һе110 мог1а 


Существует два распространенных набора разрешений для сценариев: 755 — для 
сценариев, которые должны быть доступны для выполнения всем, и 700 — для 
сценариев, которые могут выполняться только владельцами. Обратите внимание, 
что сценарии необходимо сделать доступными для чтения, чтобы их можно было 
ВЫПОЛНИТЬ. 


Местоположение файла сценария 
После установки разрешений попробуем запустить сценарий: 


[те@1іпихбох ~]% ./һе110о мог1а 
Не11о Мог1а! 


Но чтобы это сделать, необходимо добавить явный путь перед его именем. В про- 
тивном случае мы получим следующее сообщение: 


[те@1іпихбох ~]% һе110 мог1а 
баѕһ: һе110 мог14: команда не найдена 


В чем причина? Чем наш сценарий отличается от других программ? Как оказы- 
вается, ничем. У нас замечательный сценарий. Его проблема — местоположение. 
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В главе 11 мы обсуждали переменную окружения РАТН и ее влияние на то, как 
система ищет выполняемые программы. Коротко напомним, что система просма- 
тривает каталоги по списку всякий раз, когда требуется найти исполняемую про- 
грамму, если путь к ней не указан явно. Именно так система выполняет программу 
/Бт/5, если мы вводим 15 в командной строке. Каталог /Ріп — один из каталогов, 
которые система просматривает автоматически. Список каталогов хранится в пе- 
ременной окружения РАТН. Она содержит список каталогов, перечисленных через 
двоеточие. Увидеть, что содержится в РАТН, можно с помощью команды: 


[пе@11пихбох ~]% есһо $РАТН 
/ћоте/те/Біп: /иѕг/1оса1/5ріп: /иѕг/1оса1/біп: /иѕг/ѕріп: /иѕг/біп: /ѕ5ріп: /біп: / 
иѕг/ватеѕ 


Как видите, это просто список каталогов. Если поместить сценарий в любой из 
этих каталогов, наша проблема будет решена. Обратите внимание на первый ка- 
талог в списке, /лоте/те/Ӯіп. В большинстве дистрибутивов Глпих в переменную 
РАТН включается каталог бт в домашнем каталоге пользователя, чтобы дать поль- 
зователям возможность выполнять собственные программы. То есть если создать 
каталог т и поместить сценарий в него, его можно будет запускать как любые 
другие программы: 


[пе@11пихбох -]$ ткаіг Біп 
[те@1іпихбох ~]% ту һе110 мог1а біп 
[те@1іпихбох ~]% һе110 мог1а 

Не11о Мог1а! 


Если каталог отсутствует в переменной РАТН, его легко туда добавить, включив 
следующую строку в файл .раѕ/тс: 


ехрогЕ РАТН=~/біп: "$РАТН" 


Это изменение будет действовать в каждом последующем сеансе работы с терми- 
налом. Чтобы применить изменения в текущем сеансе, нужно заставить команд- 
ную оболочку повторно прочитать файл .базйтс, например, так: 


[пе@11пихбох -]$ . „БазИгс 


Команда «точка» (.) является синонимом зоигсе, встроенной команды, которая 
читает указанный файл и интерпретирует его как ввод с клавиатуры. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


ОЪипёи автоматически добавляет каталог -/бт в переменную РАТН, если он существует 
в момент выполнения файла .базйтс. То есть если в системе ОЪипќи создать каталог -/ 
п и затем выйти и войти в систему, проблема решится автоматически. 
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Выбор местоположения для сценариев 


Каталог ~/Ріп хорошо подходит для сценария, если этот сценарий предназначен 
для личного использования. Сценарии, которые должны быть доступны всем 
пользователям в системе, лучше размещать в традиционном местоположении — 
в каталоге /и5;/оса[/Ьіт. Сценарии, предназначенные для использования си- 
стемным администратором, часто помещаются в каталог /и7;/оса[/ѕђіп. В боль- 
шинстве случаев программное обеспечение, созданное в локальной системе, будь 
то сценарии или скомпилированные программы, следует помещать в иерархию 
каталогов /и7/осаі, а не /бт или /и7/ іп. Последние два каталога, как опреде- 
лено стандартом иерархии файловой системы Глпих (Тлпих ЕПеѕуѕёет Ніегагсһу 
ЗбапЧаг4), предназначены только для файлов, поставляемых создателями дистри- 
бутива Глпих. 


Дополнительные хитрости по оформлению 


Одной из ключевых целей, стоящих перед создателями сценариев, является про- 
стота сопровождения, то есть простота, с какой сценарий может быть изменен 
автором или другими пользователями для удовлетворения меняющихся потреб- 
ностей. Один из способов упростить сопровождение — улучшить читаемость и по- 
нятность сценария. 


Длинные имена параметров 


Многие команды, с которыми мы уже знакомы, поддерживают параметры с ко- 
роткими и длинными именами. Например, команда 1$ имеет множество параме- 
тров, которые можно выразить в короткой и в длинной форме. Например: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -аа 
и 
[те@1іпихбох ~]% 15 --а11 --91гес®огу 


это эквивалентные команды. Параметры с короткими именами предпочтительнее 
использовать в командной строке, так как они помогают уменьшить ручной ввод, 
но длинные имена параметров могут улучшить читаемость. 


Отступы и продолжения строк 


Если приходится использовать длинные команды, их читаемость можно повы- 
сить, распределяя такие команды по нескольким строкам. В главе 17 был пред- 
ставлен пример длинной команды #ћпа: 
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[пе@11пихбох -]$ Ғіпа р1аургоипа \( -+уре + -поф -регт 0600 -ехес сһтоа 0600 
'{}'';'’\) -ог \( -+уре а -поё -регт 0700 -ехес сһтоа 07090 '{}'';' \) 


С первой попытки понять эту команду очень сложно. В тексте сценария мы по- 
пробуем ее упростить следующим образом: 


Ғіпа р1аургоипа \ 


\ \ 

-Хуре + \ 

-поЁ -регт 0600 \ 

-ехес сһтоа 0600 '{}' ';' \ 
\) \ 
-ог \ 
\(\ 

-+уре а \ 

-поё -регт 0700 \ 

-ехес сһтоа 0700 '{}' ';' \ 
\) 


С помощью последовательностей продолжения строки (включающих обратный 
слеш и символ перевода строки) и отступов логику этой сложной команды уда- 
лось сделать ясной для читателя. Этот прием работает также в командной строке, 
однако он редко используется из-за неудобства ввода и редактирования. Одно из 
отличий сценариев о командной строки — возможность использования символов 
табуляции для оформления отступов, тогда как в командной строке это невозмож- 
но, потому что клавиша ввода табуляции активирует функцию автодополнения. 


НАСТРОЙКА \1М ДЛЯ РАЗРАБОТКИ СЦЕНАРИЕВ 


Текстовый редактор уіт имеет много, очень много параметров настройки. Некоторые 
из них можно использовать для подготовки редактора к разработке сценариев. 


:ѕупёах оп включает подсветку синтаксиса. С этой настройкой редактор будет ото- 
бражать синтаксические элементы сценариев разным цветом. Это помогает выявлять 
некоторые виды ошибок. И конечно же, выглядит очень круто. Обратите внимание, 
что для работы этой настройки должна быть установлена полная версия уіт, а редак- 
тируемый файл должен содержать строку шебанг (ѕћерапд), сообщающую, что файл 
является сценарием командной оболочки. Если с настройкой :ѕупёах оп возникнут 
сложности, попробуйте настройку :ѕеё ѕупёах=$ћ. 


:5её Һѕеагсһ включает подсветку результатов поиска. Например, если выполнить 
поиск слова есћо, с этой настройкой редактор выделит все вхождения искомого слова. 


:Ѕеї аб $ор=4 определяет число колонок (знакомест), занимаемых символом табуля- 
ции. По умолчанию один символ табуляции занимает восемь знакомест. Присвоив этому 
параметру значение 4 (которое широко используется практикующими программистами), 
вам проще будет уместить длинные строки на экране. 
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:Ѕеї аиїоіпаепї включает автоматическое оформление отступов. Этот параметр за- 
ставляет уіт добавлять в новую строку отступ, как в строке выше. Это ускоряет ввод 
многих видов программных конструкций. Чтобы прекратить автоматическое выравни- 
вание, достаточно нажать комбинацию СТКЕ+Б. 


Эти изменения можно сделать постоянными, добавив описанные команды (без началь- 
ного символа двоеточия) в файл -/итгс. 


Заключительное замечание 


В первой главе, посвященной сценариям, мы увидели, как писать сценарии и как 
упростить их запуск в своей системе. Мы также познакомились с некоторыми 
приемами оформления, улучшающими читаемость (и тем самым упрощающими 
сопровождение) сценариев. В следующих главах мы снова и снова будем возвра- 
щаться к простоте сопровождения как главному принципу создания качествен- 
ных сценариев. 


Начало проекта 


В этой главе мы приступаем к созданию программы. Цель данного проекта — по- 
казать, как можно использовать разные возможности командной оболочки для 
создания программ и, что особенно важно, для создания хороших программ. 


Далее мы напишем генератор отчетов. Он будет выводить разнообразную ин- 
формацию о системе и ее состоянии в формате НТМІ., благодаря чему ее можно 
будет просматривать в веб-браузере. 


Обычно создание программ выполняется в несколько этапов, на каждом из ко- 
торых добавляются новые функции и возможности. По окончании первого этапа 
наша программа будет воспроизводить минимальную НТМТ-страницу без какой- 
либо информации. Эту информацию мы добавим на следующих этапах. 


Этап первый: минимальный документ 


Прежде всего, определим, как выглядит формат правильно сформированного 
НТМГ-документа. Он имеет следующий вид: 


<НТМЕ> 
<НЕАО» 
<ТТТЕЕ>Заголовок страницы< /ТІТІЕ> 
</НЕАр> 
<Ворү»> 
Тело страницы. 
</Ворү> 
</НТМІ > 
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Если ввести этот текст в текстовом редакторе и сохранить в файле с именем /оо. 
ћіті, мы сможем открыть его, введя следующий адрес ОВГ.в Еігеѓох: /1/е;///Лоте// 
иѕетате/Јоо.ћіті. 


На первом этапе создадим программу, которая будет выводить эту разметку 
НТМЕ в стандартный вывод. Написать такую программу очень просто. Откройте 
текстовый редактор и создайте файл с именем -/бт/зу; іп/о раве: 


[те@1іпихбох -]$ млм ~/Біп/5у5 іпҒо раве 

А затем введите следующую программу: 

#1 /біп/баѕћ 

# Программа вывода страницы с информацией о системе 


есһо "<НТМЕ>" 

есһо " «НЕАр»>" 

есһо " <ТІТІЕ>Раре Т141е</ТТТЕЕ>" 
есһо " </НЕАр>" 

есһо " «<ВОорү>" 

есһо Раре бояу. " 

есһо " </ВОорү>" 

есһо "< /НТМі>" 


Наша первая версия содержит строку-шебанг (ѕһеђапе), комментарий (можно 
только приветствовать) и последовательность команд есно, по одной для вывода 
каждой строки. После сохранения файла сделайте его выполняемым и попробуй- 
те запустить: 


[те@1іпихбох ~]% сһтоа 755 ~/Біп/5у5 іпғо раре 
[те@1іпихбох -]$ 5у5 іпҒо раве 


После запуска на экране должен появиться текст НТМТ-документа, потому что 
команды есһо в сценарии посылают свои строки в стандартный вывод. Запусти- 
те программу снова и перенаправьте вывод программы в файл 55 іп/о раве.ћїті, 
чтобы затем посмотреть результат в веб-браузере: 


[те@1іпихбох -]$ 5у5 іпҒо раве > 5у5 іпҒғо раре.һЕт1 
[те@1іпихбох ~]$ ҒігеҒох 5у5_іпғҒо раре.һЕт1 


Пока все идет неплохо. 


Разрабатывая программы, всегда следует помнить о простоте и ясности. Сопрово- 
ждение дается проще, когда программа легко читается и доступна для понимания, 
не говоря уже о том, что программу легче писать, когда есть возможность умень- 
шить объем ручного ввода. Текущая версия программы работает замечательно, но 
ее можно упростить. Если объединить все команды еспо в одну, это определенно 
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упростит в будущем добавление новых строк в вывод программы. Поэтому изме- 
ним программу, как показано ниже: 


#1 /61п/ба$П 
# Программа вывода страницы с информацией о системе 


есһо "<НТМЕ> 
<НЕАр> 
<ТТТЕЕ>Раве Тіё1е</ТІТІЕ> 
</НЕАр> 
<Ворү> 
Раде Боду. 
</Ворү> 
</НТМі>" 


Строки в кавычках могут включать символы перевода строки и, соответственно, 
содержать несколько строк текста. Командная оболочка будет продолжать читать 
текст, пока не встретит закрывающую кавычку. Это правило действует также в ко- 
мандной строке: 


[те@1іпихбох ~]% есһо "<НТМІ> 
> <НЕАО> 

> <ТТТЕЕ>Раре Ті+1е</ТІТІЕ» 
> </НЕАБ> 

> <Ворү»> 

> Раре Боду. 

> </Ворү» 

> </НТМЕ>" 


Символ > в начале каждой строки — это приглашение к вводу командной обо- 
лочки, определяемое ее переменной Р52. Оно появляется всякий раз, когда про- 
исходит ввод многострочной инструкции. Эта особенность пока мало понятна, но 
потом, когда мы познакомимся с многострочными программными инструкциями, 
ее преимущества станут очевидными. 


Этап второй: добавление некоторых данных 


Теперь, когда программа способна сгенерировать минимальный документ, доба- 
вим в отчет немного данных. Для этого внесите следующие изменения: 


#1 /61п/Бба$П 
# Программа вывода страницы с информацией о системе 


есһо "<НТМЕ> 
<НЕАО» 
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<ТІТІЕ>Ѕуѕёет Тпфогта1оп Керогі< /ТІТІЕ> 
</НЕАр> 
<ВОрүҮ> 
<Н1>5уѕ+ет ІпҒогтаіоп Керог+</Н1> 
</ВОорү> 
</НТМЕ>" 


Здесь добавлено название страницы и заголовок в теле отчета. 


Переменные и константы 


В нашем сценарии возникла проблема. Обратили внимание, что строка Ѕуѕбет 
ІпҒогтаіоп ВКерогі повторяется дважды? Вообще, для такого крохотного сце- 
нария это не такая большая проблема, но представьте по-настоящему длинный 
сценарий, в котором эта строка повторяется много раз. Если в таком сценарии 
понадобится изменить название, придется внести изменения во множестве мест, 
а это масса ручной работы. Можно ли изменить сценарий так, чтобы строка опре- 
делялась в нем только один раз? Это существенно упростило бы сопровождение 
сценария в будущем. Да, это возможно, например, так: 


#1! /біп/баѕћ 
# Программа вывода страницы с информацией о системе 
їії1е="5уѕет ІпҒогтаёіоп Керогі" 


есһо "<НТМЕ> 
<НЕАО» 
<ТІТІЕ>$+і+1е</ТІТІЕ> 
</НЕАр> 
<ВОорү> 
<Н1>$+і+1е</Н1> 
</ВОБУ> 
</НТМЕ>" 


Создав переменную с именем +і+1е и присвоив ей значение Ѕуѕёет Тпогта1оп 
Верогф, мы воспользовались преимуществами подстановки параметров и поме- 
стили строку во множество мест. 


Создание переменных и констант 


Но как создать переменную? Просто, — достаточно использовать ее. Когда ко- 
мандная оболочка встречает переменную, она автоматически создает ее. Этим она 
отличается от многих языков программирования, в которых переменные должны 
явно объявляться или определяться до ее использования. Командная оболочка 
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слишком либеральна в этом отношении, что в итоге приводит к некоторым про- 
блемам. 


Например, рассмотрим следующий сценарий, выполненный в командной строке: 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо="уеѕ" 

[те@1іпихбох -]$ есһо $#Ғоо 

уеѕ 

[те@1іпихбох ~]% есһо $#Ғоо1 


[те@1іпихбох 


г 


]$ 


Мы сначала присвоили значение уеѕ переменной +оо и затем вывели ее значение 
командой есһо. Далее, мы попробовали вновь вывести значение переменной, но 
допустили опечатку, указав имя +001, и получили пустую строку. Такой резуль- 
тат объясняется тем, что командная оболочка благополучно создала перемен- 
ную +001, встретив ее, и присвоила ей пустое значение по умолчанию. Из этого 
примера следует, что нужно внимательно следить за правописанием! Также важ- 
но понять, что в действительности произошло в этом примере. Из предыдуще- 
го знакомства с особенностями работы механизма подстановки мы знаем, что 
команда 


[пе@11пихбох -]$ есһо $+оо 


подвергается действию механизма подстановки параметров, в результате чего 
приобретает вид 


[пе@11пихбох -]$ есһо уеѕ 
С другой стороны, команда 
[те@1іпихбох -]$ есһо $4001 
превращается в 
[те@1іпихбох -]$ есһо 


На место пустой переменной ничего не подставляется! Это может вызвать ошиб- 
ку в командах, требующих наличия аргументов. Например: 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=Ғоо.х+ 

[те@1іпихбох -]$ Ғоо1=Ғ#оо1.+хі 

[те@1іпихбох ~]% ср $+оо $Ғоо1 

ср: после 'Ғоо.Ёхі' пропущен операнд, задающий целевой файл 

По команде "ср --һе1р" можно получить дополнительную информацию. 


Мы присвоили значения двум переменным, +00 и +001. А затем попытались вы- 
полнить команду ср, но допустили опечатку в имени второго аргумента. После 
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обработки механизмом подстановки команда ср получила только один аргумент, 
хотя требует двух. 
Ниже приводятся несколько правил именования переменных: 


О Имена переменных могут состоять из алфавитно-цифровых символов (букв 
и цифр) и символов подчеркивания. 


О Первый символ в имени переменной может быть только буквой или символом 
подчеркивания. 


О Присутствие пробелов и знаков препинания в именах переменных не допуска- 
ется. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


В действительности командная оболочка имеет механизм, гарантирующий неизменяе- 
мость констант, в виде встроенной команды дес1Таге с параметром -г (геа-оту — только 
для чтения). Если переменной ТІТІЕ присвоить значение, как показано ниже: 


ес1аге -г ТТТЕЕ="Раве Т11е" 


командная оболочка не допустит повторного присваивания значения переменной ТІТІЕ. 
Этот механизм редко используется на практике, но он имеется и его можно применять 
в особенно строгих сценариях. 


Название переменная подразумевает значение, которое может изменяться, и во 
многих приложениях переменные именно так и используются. Однако пере- 
менная &141е в нашем приложении используется как константа. Константа, 
так же как переменная, имеет имя и содержит значение. Отличие лишь в том, 
что значение константы не изменяется. В приложении, осуществляющем геоме- 
трические расчеты, можно определить константу РТ со значением 3.1415, вместо 
того, чтобы использовать это число по всей программе. Командная оболочка не 
различает константы и переменные; эти термины используются в основном для 
удобства программиста. Типичное соглашение — использовать буквы верхнего 
регистра для обозначения констант и буквы нижнего регистра для истинных 
переменных. Давайте изменим сценарий, приведя его в соответствие с этим со- 
глашением: 


#1! /біп/баѕћ 
# Программа вывода страницы с информацией о системе 
ТІТІЕ="5уѕёет ІпҒогтаіоп Керогі Рог $НОЅТМАМЕ" 
есһо "<НТМЕ> 

<НЕАр> 


<ТІТІЕ>ФТІТІЕ</ТІТІЕ> 
</НЕАр> 
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<ВОорү> 
<Н1>$ТІТІЕ</Н1> 
</Ворү> 
</НТМЕ>" 


Попутно мы дополнили название, добавив в конец значение переменной команд- 
ной оболочки НОЅТМАМЕ. Это — сетевое имя машины. 


Присваивание значений переменным и константам 


Мы подошли к моменту, когда наше знание особенностей работы механизма под- 
становки начинает приносить свои плоды. Как мы видели, присваивание значе- 
ний переменным производится так: 


переменная=значение 


где переменная — это имя переменной, а значение — строка. В отличие от неко- 
торых других языков программирования, командная оболочка не заботится о ти- 
пах значений, присваиваемых переменным; она все значения интерпретирует как 
строки. Существует возможность заставить командную оболочку ограничить круг 
присваиваемых значений целыми числами, задействовав команду ес1аге с пара- 
метром -1, но, как и объявление переменных, доступных только для чтения, эта 
возможность редко используется на практике. 


Обратите внимание на отсутствие пробелов в операторе присваивания между 
именем переменной, знаком «равно» и значением. А из чего может состоять значе- 
ние? Из всего что угодно, что можно развернуть в строку. 


а=2 # Присвоит переменной а строку "2 
Ь="а ѕїгіпе" # Внутренние пробелы должны находиться в кавычках. 
с="а $%г1п8р апа $6" # При присваивании допускается выполнять подстановку, 
# например, значений других переменных. 
1=$(15 -1 Ғоо.їхі) # Результат выполнения команды. 
е=$((5 * 7)) # Подстановка результата арифметического выражения. 
+="\Е\$а $%г1пё\п" # Экранированные последовательности, такие как 
# символы табуляции и перевода строки. 


В одной строке можно выполнить присваивание сразу нескольким переменным: 
а=5 б="а $Ег1т8" 


При использовании подстановки имена переменных можно заключать в необяза- 
тельные фигурные скобки {}. Это пригодится в том случае, когда имя переменной 
становится неоднозначным в окружающем контексте. В следующем примере вы- 
полняется попытка переименовать файл тућ1е в тућ1е1 с использованием пере- 
менной: 
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[те@1іпихбох ~]% +і1епате="туғі1е" 

[те@1іпихбох ~]% Жоисһ $+11епате 

[те@1іпихбох -]$ ту $+11епате $+11епате1 

му: после 'муф11е' пропущен операнд, задающий целевой файл 

По команде "ту --һе1р" можно получить дополнительную информацию. 


Эта попытка не увенчалась успехом, потому что командная оболочка интерпрети- 
ровала второй аргумент команды ту как имя новой (и пустой) переменной. Ниже 
показано, как решается подобная проблема: 


[те@1іпихбох -]$ ми $+11епате ${+411епате}1 


Добавив фигурные скобки, мы гарантировали, что командная оболочка не будет 
интерпретировать последний символ 1 как часть имени переменной. 


Воспользуемся этой возможностью, чтобы добавить в отчет дополнительные дан- 
ные, а именно дату и время составления отчета, а также имя пользователя, соста- 
вившего отчет: 


#1 /біп/баѕћ 
# Программа вывода страницы с информацией о системе 


ТІТІЕ="Ѕ5уѕёет ІпҒогтаіоп Керогі Рог $НОЅТМАМЕ" 
СОКВЕМТ_ТІМЕ=$(даёе +"%х г 92") 
ТТМЕ_5ТАМР="бепегаед $СОККЕМТ_ТІМЕ, Бу $05ЕК" 


есһо "<НТМЕ> 
<НЕАО» 
<ТІТІЕ>$ТІТІЕ</ТІТІЕ»> 
</НЕАр> 
<ВОорү> 
<Н1>$ТІТІЕ</Н1> 
<Р>$ТТМЕ_$ТАМР</Р> 
</ВОБУ> 
</НТМЕ>" 


Встроенные документы 


Мы рассмотрели два разных метода вывода текста, и оба используют команду еспо. 
Однако существует еще один, третий метод, который называется встроенным до- 
кументом (ћете 4оситеп®), или встроенным сценарием (ћете ѕсгірі). Встроенный 
документ — это дополнительная форма перенаправления ввода/вывода, которая 
передает текст, встроенный в сценарий, на стандартный ввод команды. Действует 
это перенаправление так: 
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команда << индикатор 
текст 
индикатор 


где команда — это имя команды, принимающей указанный текст через стандарт- 
ный ввод, а индикатор — это строка, отмечающая конец встроенного текста. Из- 
меним сценарий, задействовав в нем встроенный документ 


#1! /біп/баѕћ 
# Программа вывода страницы с информацией о системе 
ТІТІЕ="5уѕёет ІпҒогтаіоп Керогі Рог $НОЅТМАМЕ" 


СИВВЕМТ_ТТМЕ=$ (дасе +"%х %г #7") 
Т1МЕ_СТАМР="бепегахед ФСОККЕМТ_ ТІМЕ, Бу $0$ЕВ" 


са << _ЕОЕ_ 
<НТМІ > 
<НЕАр»> 
<ТІТІЕ>ФТІТІЕ</ТІТІЕ> 
</НЕАр> 
<ВОрү> 
<Н1>$ТІТІЕ</Н1> 
<Р>$ТІМЕ ЅТАМР</Р> 
</ВОорү> 
</НТМІ > 
_ЕОЕ_ 


Теперь вместо команды еспо в сценарии используются команда са* и встроенный 
документ. На роль индикатора была выбрана строка _ЕОЕ_ (означает епа -0/-/1е — 
конец файла, распространенное соглашение), и она отмечает конец встроенного 
текста. Обратите внимание, что строка-индикатор должна находиться в отдель- 
ной строке, одна, и за ней не должно следовать никаких пробелов. 


Но какие преимущества дало использование встроенного документа здесь? Прак- 
тически никаких, кроме того, что кавычки внутри встроенных документов теряют 
свое специальное значение для командной оболочки. Ниже приводится пример 
использования встроенного документа в командной строке: 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо="ѕоте ех" 
[те@1іпихбох ~]% са << _ЕОЕ_ 

> $Ғоо 

"$Ғоо" 

'$Ғоо' 

\$Ғоо 


> 
> 
> 
> _ЕОЕ_ 
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ѕоте Сех 
"ѕоте бех" 
'ѕоте +ехі' 
$+Ғоо 


Как видите, командная оболочка не обращает никакого внимания на кавычки. 
Она интерпретирует их как обычные символы. Благодаря этому мы свободно 
вставляем кавычки во встроенные документы. Этим обстоятельством можно вос- 
пользоваться при разработке программ составления отчетов. 


Встроенные документы можно использовать с любыми командами, принимающи- 
ми данные со стандартного ввода. В следующем примере встроенный документ 
используется для передачи последовательности команд программе #+р, чтобы за- 
грузить файл с удаленного ЕТР-сервера: 


#1 /біп/баѕћ 
# Сценарий загрузки файла через ЕТР 


ЕТР_ЗЕВ\УЕВ=Ер.п1 .аеб1ап.ог? 
ҒТР _РАТН=/ деріап/1515/1еппу/таіп/іпѕћа11ег-1386/ сиггепё/ітареѕ /сагот 
КЕМОТЕ РІГЕ=аӢеріап-са іпғо.аг. рг 


Фр -п << _ЕОЕ_ 

ореп $ЕТР_ЗЕК\УЕВ 

иѕег апопутоиѕ те@11пихбох 
са $ЕТР_РАТН 

Ван 

вес $ВЕМОТЕ_ЕТЕЕ 

Буе 

_ЕОЕ_ 

15 -1 $ВЕМОТЕ_ЕТЁЕЕ 


Если заменить оператор перенаправления << на <<-, командная оболочка будет 
игнорировать начальные символы табуляции во встроенном документе. Благода- 
ря этому во встроенный документ можно добавить отступы для большей удобо- 
читаемости: 


#1 /біп/баѕћ 
# Сценарий загрузки файла через ЕТР 


ЕТР_ЗЕВ\УЕВ=ЕЕр.п1 .аеб1ап.ог? 
ЕТР_РАТН=/4еб1ап/91$+$/1еппу/та1п/1п5{а11ег-1386/сиггеп* /1тазе$ /сагот 
КЕМОТЕ РІГЕ=аӢеріап-са іпғо.аг. рг 


Фр -п <<- _ЕОЕ_ 
ореп $ЕТР_5ЕК\УЕК 
изег апопутоиѕ те@11пихбох 
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са $ЕТР_РАТН 
һаѕһ 

ве $ВЕМОТЕ_ЕТЁЕЕ 
буе 

_ЕОЕ_ 


15 -1 $КЕМОТЕ ҒІЕ 


Заключительное замечание 


В этой главе мы приступили к разработке проекта, при помощи которого пройдем 
через все этапы создания сценария. Мы познакомились с переменными и констан- 
тами и особенностями их использования. Они чаще других программных компо- 
нентов применяются для подстановки. Мы также увидели, как организовать вы- 
вод информации в сценарии, и познакомились с разными методами встраивания 
блоков текста. 


Проектирование 
сверху вниз 


С увеличением размеров и сложности программ их становится все труднее про- 
ектировать, программировать и сопровождать. Практически к любому сложному 
проекту с успехом можно применить методологию деления больших и сложных 
задач на более мелкие и простые. 


Представьте, что нам нужно описать типичную повседневную задачу — сходить 
в магазин и купить продукты — для пришельца с Марса. Весь процесс можно раз- 
бить на следующую последовательность шагов: 

Сесть в машину. 

Доехать до магазина. 

Припарковать машину. 

Войти в магазин. 

Купить продукты. 

Вернуться в машину. 

Доехать до дома. 

Припарковать машину. 


ое 9 ор ӘКӘ Ек 


Войти в дом. 


Однако инопланетянину с Марса почти наверняка потребуется больше деталей. 
Задачу «Припарковать машину» мы могли разбить на еще более мелкие шаги. 
Найти место на парковке. 

Поставить машину на это место. 

Выключить двигатель. 

Поставить на стояночный тормоз. 


Выйти из машины. 


отр ә мю н 


Запереть машину. 
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Подзадачу «Выключить двигатель» можно разбить на еще более мелкие шаги, на- 
пример «Выключить зажигание», «Вынуть ключ зажигания» и так далее, пока все 
шаги посещения магазина не будут определены во всех деталях. 


Подобный процесс идентификации высокоуровневых шагов и проработку все бо- 
лее мелких деталей этих шагов называют проектированием сверху вниз. Этот при- 
ем позволяет разбивать большие, сложные задачи на множество мелких и простых 
задач. Проектирование сверху вниз часто используется в разработке программно- 
го обеспечения и хорошо подходит для программирования на языке командной 
оболочки. 


В этой главе воспользуемся приемом проектирования сверху вниз для дальней- 
шей разработки сценария генератора отчетов. 
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В настоящий момент наш сценарий генерирует документ НТМГ, выполняя сле- 
дующие шаги: 

Открыть страницу. 

Открыть заголовок страницы. 

Установить название страницы. 

Закрыть заголовок страницы. 

Открыть тело страницы. 

Вывести заголовок на странице. 

Вывести текущее время. 


Закрыть тело страницы. 


о 09, оле МӘ ЕЕ 


Закрыть страницу. 
На следующем этапе разработки мы добавим несколько задач между шагами 7 и 8: 


Ө! Продолжительность непрерывной работы системы и степень ее загруженно- 
сти — это интервал времени, прошедшего с момента последней загрузки систе- 
мы, и среднее число задач, выполняемых процессором в настоящее время для 
нескольких отрезков времени. 


О Дисковое пространство — информация об использовании дискового про- 
странства на системных устройствах хранения. 


Ө! Объем домашних каталогов — объем дискового пространства, занятого каж- 
дым пользователем. 


Если бы у нас были команды, решающие перечисленные задачи, мы бы просто 
добавили их в сценарий, воспользовавшись механизмом подстановки результатов 
команд: 
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#1 /61п/ба$П 
# Программа вывода страницы с информацией о системе 


ТІТІЕ="5уѕёет ІпҒогтаіоп Керогі Рог $НОЅТМАМЕ" 
СУВВЕМТ _ТТМЕ=$ (дае +"%х %г 92") 
ТІМЕ ЅТАМР="Сбепегатеа $СУВВЕМТ_ТТМЕ, Бу $05ЕК" 


са << _ЕОЕ 
<НТМІ > 
<НЕАр> 
<ТІТІЕ»ФТІТІЕ</ТІТІЕ» 
</НЕАр> 
<ВОрү> 
<НІ1»$ТІТІЕ</Н1> 
<Р>$ТІМЕ ЅТАМР</Р> 
$ (герог*_ирЕ1те) 
$(герог*_41$К_зрасе) 
$ (герог*_поте_расе) 
</ВОБУ> 
</НТМЕ> 
_ЕОЕ_ 


Создать такие команды можно двумя способами: написать три отдельных сцена- 
рия и поместить их в каталог, входящий в список РАТН, или встроить эти сцена- 
рии в программу в виде функций командной оболочки. Как уже отмечалось ранее, 
функции — это «мини-сценарии», находящиеся внутри другого сценария, кото- 
рые работают как автономные программы. Функции имеют две синтаксические 
формы. Первая выглядит так: 


Фипс Топ имя { 
команды 
гефигп 


} 


где имя — это имя функции, а команды — последовательность команд внутри функ- 
ции. Вторая форма выглядит так: 


имя () { 


команды 
гефигп 


} 


Обе формы эквивалентны и могут использоваться одна вместо другой. Ниже при- 
водится сценарий, демонстрирующий использование функций командной обо- 
лочки: 


1 #1/6іп/баѕћ 


№ 


ЕЈ # Демонстрация функций командной оболочки 
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367 


оюомоил Б 


10 
11 
12 
13 
14 


Ғипсёіоп ҒипсЁ { 
есһо "Ѕ+ер 2" 
геёигп 


# Здесь начинается основная программа 
есһо "5%ер 1" 


Ғипс+ 
есһо "5%ер 3" 


Когда командная оболочка читает сценарий, она пропускает строки с 1-й по 11-ю, 
так как они содержат комментарии и определение функции. Выполнение начина- 
ется со строки 12 с командой еспо. Строка 13 вызывает функцию +Ғипсё, и команд- 
ная оболочка выполняет функцию как любую другую команду. Управление пере- 
дается в строку 6, и выполняется вторая команда есһо. Следующей выполняется 
строка 7. Команда гефигп в этой строке завершает выполнение функции и возвра- 
щает управление в строку, следующую за вызовом функции (строка 14). После 
этого выполняется заключительная команда есһо. Обратите внимание: чтобы вы- 
зовы функций интерпретировались не как имена внешних программ, а действи- 
тельно как вызовы функций, эти функции должны быть определены в сценарии 
до их вызова. 


Добавим в наш сценарий минимальные определения функций: 


#1 /61п/ба$П 


# Программа вывода страницы с информацией о системе 


ТІТІЕ="5уѕёет ІпҒогтаіоп Керогі Рог $НОЅТМАМЕ" 
СУВВЕМТ ТІМЕ=$ (дае +"%х %г %7") 
ТТМЕ_5ТАМР="бепегаед $СУВВЕМТ_ТТМЕ, Бу $05ЕК" 


герогё_ир+іте () { 


} 


гефигп 


герог*_41$К_расе () { 


} 


гефигп 


герог*_Поте_расе () { 


} 


са << 
<НТМІ > 


гефигп 


_ЕОЕ_ 


<НЕАО> 
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<ТІТІЕ»ФТІТІЕ</ТІТІЕ» 


</НЕАр> 
<ВОрү> 
<Н1»$ТІТІЕ</Н1> 
<Р>$ТІМЕ ЅТАМР</Р> 
$ (герогЕ_ир1те) 
$ (герогЕ_91$К_расе) 
$(героге һҺоте ѕрасе) 
</ВОорү> 
</НТМЕ> 
_ЕОЕ_ 


Имена функций подчиняются тем же правилам, что и имена переменных. Функ- 
ция должна содержать хотя бы одну команду. Команда гефигп (которая является 
необязательной) помогает удовлетворить это требование. 


Локальные переменные 


В сценариях, что нам доводилось писать до сих пор, все переменные (включая 
константы) были глобальными. Глобальные переменные существуют и доступны 
в любой точке программы. В некоторых случаях это безусловно полезное свой- 
ство осложняет использование функций. Внутри функций иногда желательно ис- 
пользовать локальные переменные. Локальные переменные доступны только вну- 
три функции, в которой они определены, и прекращают свое существование по 
завершении выполнения функции. 


Поддержка локальных переменных позволяет программисту использовать пере- 
менные с именами, которые уже определены в сценарии, глобально или в других 
функциях, не беспокоясь о возможных конфликтах имен. 


Следующий пример сценария демонстрирует, как определяются и используются 
локальные переменные: 


#1! /біп/баѕћ 
# 1оса1-уаг$: сценарий, демонстрирующий локальные переменные 
Фоо=@ # глобальная переменная Фоо 


Ғипсе 1 () { 
1оса1 Ғоо # переменная Ғоо, локальная для Фипс*_1 


Ғоо=1 
есһо "Ғипс 1: Ғоо = $#Ғоо" 


Ғипсе 2 () { 
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1оса1 +оо # переменная Ғоо, локальная для Фипс*_2 
Ғоо=2 
есһо "ҒипсЁ 2: Ғоо = $Фоо" 

} 

есһо "21оба1: Ғоо = $#Ғоо" 

Фипс*_1 

есһо "21оба1: оо = $Ғоо" 

Фипс_2 

есһо "в1оба1: оо = $Ғоо" 


Как видите, локальные переменные объявляются добавлением слова 1оса1 перед 
именем переменной. В результате создается переменная, локальная по отноше- 
нию к функции, в которой она определена. Когда выполнение выйдет за пределы 
функции, переменная перестанет существовать. Если запустить этот сценарий, он 
выведет следующее: 


[те@1іпихбох ~]% 1оса1-уаг$ 
51оБа1: оо = ө 


Ғипсё 1: Ғоо = 1 
51оБа1: оо = ө 
Фипс®_2: Ғоо = 2 
51оБа1: оо = ө 


Этот пример показывает, что присваивание значений локальной переменной +00 
внутри обеих функций не оказывает влияния на значение переменной +оо, объ- 
явленной за пределами функций. 


Эта особенность позволяет писать функции, сохраняя их независимость друг от 
друга и от сценария, в котором они определяются. Это очень ценное качество, оно 
предотвращает взаимовлияние разных частей программы друг на друга, а кроме 
того, помогает писать переносимые функции, то есть функции, которые можно 
скопировать из одного сценария в другой. 


Постоянное опробование сценария 


В процессе разработки программ необходимо постоянно проверять их работоспо- 
собность. Запуская и тестируя программы как можно чаще, мы сможем выявить 
ошибки на самых ранних этапах разработки. Это существенно упрощает задачу от- 
ладки. Например, если после внесения небольших изменений и очередного запу- 
ска программы обнаружится ошибка, источник проблемы почти наверняка будет 
находиться в последних изменениях. Добавив пустые функции, которые на языке 
программистов называются заглушками, мы смогли проверить работоспособность 
программы на ранней стадии. Создавая заглушку, неплохо было бы включить 
в нее что-то, что давало бы обратную связь, позволяющую программисту оценить 


370 Глава 26. Проектирование сверху вниз 


ход выполнения. Если сейчас взглянуть на вывод нашего сценария, можно заме- 
тить несколько пустых строк, следующих за строкой с текущим временем, но мы 
пока не уверены в причинах их появления. 


[те@1іпихбох -]$ 5у5 іпҒо раве 


<НТМІ > 
<НЕАр> 
<ТІТІЕ>Ѕуѕёет ІпҒогтаёіоп Керогі Рог Ёміп2</ТІТІЕ» 
</НЕАр> 
<ВОрү> 
<Н1>5узет ІпҒогтаёіоп ВерогЕ Рог 1іпихрох</Н1> 
<Р>бепега+еа 03/19/2012 04:02:10 РМ ЕРТ, Бу ме</Р> 
</ВОрү> 
</НТМЕ> 


Изменим функции, добавив в них сообщения для обратной связи: 
герогі _ирёіте () { 

есһо "Еипсёіоп герогі _ирііте ехеси+еа. " 

гефигп 


} 


герогё_415к_ѕрасе () { 
есһо "Еипсёіоп герог*_41$К_5расе ехеси+еа." 
гећигп 


} 


герогі Ноте_зрасе () { 
есһо "Еипсёіоп герог*_Поте_5расе ехеси*еа." 
гефигп 


} 
И запустим сценарий еще раз: 
[те@1іпихбох -]$ 5у5 іпҒо раве 


<НТМІ > 

<НЕАр> 
<ТІТІЕ>Ѕуѕёет ІпҒогтаёіоп КерогЕ Рог 11пихБох</ТТТЕЕ> 

</НЕАр> 

<ВОрүҮ> 
<Н1>5узет ІпҒогтаёіоп ВерогЕ Рог 1іпихрох</Н1> 
<Р>бепегафеЯ 03/20/2012 05:17:26 АМ Ерт, Бу ме</Р> 
Еипс+іоп герогё_ирбіте ехеси+еа. 
Ғипсіоп герогё_іѕКк ѕрасе ехеси+еа. 
Ғипс+іоп герогё_һоте ѕрасе ехеси+еа. 

</ВОорү> 


</НТМІ > 
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Теперь можно с уверенностью сказать, что наши три функции выполняются как 
надо. 


Теперь, когда каркас функций готов и работает, самое время добавить в них некий 
код. Сначала займемся функцией герог* _ирЕ1те: 


герогі ирёіте () { 


са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>›5уѕ+ет Орііте< /Н2> 
<РКЕ>$(ирёіте)</РКЕ> 
ЕОЕ_ 

геигп 


Она выглядит очень просто. Мы использовали встроенный документ для вывода 
заголовка раздела и результатов выполнения команды ирїіте, заключив их в теги 
<РВЕ>, чтобы сохранить формат вывода команды. Функция герогё_4їѕК_ѕрасе вы- 
глядит аналогично: 


герогі 41$К_зрасе () { 
са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2›ріѕк Ѕрасе Оёі1іғаїіоп</Н2> 
<РВЕ>$ (4+ -һ)</РКЕ> 
_ЕОЕ_ 
гефигп 


Она получает информацию о дисковом пространстве с помощью команды @+ -Н. 
Наконец, определим функцию герог*_поте_зрасе: 


герогі Ноте_зрасе () { 
са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>Ноте Ѕрасе Оёі1іғаїіоп</Н2> 
<РВЕ>$(4и -ѕһ /һоте/*) </РКЕ> 
_ЕОЕ_ 
гефиугп 


Для решения поставленной задачи мы использовали команду ди с параметрами 
-ѕһ. Однако это не полное решение задачи. Даже при том, что его можно ис- 
пользовать в некоторых системах (например, в ОБипќи), кое-где оно работать 
не будет. Причина в том, что во многих системах для домашних каталогов вы- 
бираются разрешения, не позволяющие читать их содержимое другим пользова- 
телям, что является вполне разумной мерой предосторожности. В этих системах 
функция герог*_поте_5расе в том виде, в каком она написана здесь, будет рабо- 
тать, только если запустить сценарий с правами суперпользователя. Лучшее, что 
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можно сделать в такой ситуации, — корректировать поведение сценария в соот- 
ветствии с привилегиями пользователя, запустившего его. Мы займемся этим 
в главе 27. 


ФУНКЦИИ КОМАНДНОЙ ОБОЛОЧКИ В ФАЙЛЕ .ВАЗНВС 


Функции командной оболочки могут служить прекрасной заменой псевдонимам и в дей- 
ствительности считаются предпочтительным способом определения небольших команд 
для личного использования. Возможности псевдонимов весьма ограниченны в отноше- 
нии использования некоторых видов команд и особенностей командной оболочки, тогда 
как функции позволяют все, что можно выразить в виде сценария. Например, если вам 
понравилась функция герог*_91$К_зрасе, созданная нами для нашего сценария, вы 
можете создать похожую функцию с именем 45 в своем файле .раѕћгс: 


9$ () { 
есһо "Рріѕк Ѕрасе 14111ха1оп Рог Ф$НОЅТМАМЕ" 
ағ -һ 

} 


Заключительное замечание 


В этой главе мы познакомились с широко применяемым методом проектирова- 
ния программ сверху вниз и увидели, как можно поэтапно развивать функции 
командной оболочки. Мы также научились при помощи локальных переменных 
делать функции независимыми от других функций и программ, в которых они 
находятся. Функции можно делать переносимыми и пригодными для повторного 
использования во множестве программ, что поможет сэкономить массу времени. 


Управление потоком 
выполнения: 
ветвление 

при помощи іѓ 


В предыдущей главе мы столкнулись с проблемой. Как помочь сценарию адапти- 
ровать свое поведение в зависимости от привилегий пользователя, запустившего 
его? Для решения проблемы нам необходим некий способ «изменить направле- 
ние» выполнения сценария, опираясь на результаты проверки. Выражаясь язы- 
ком программистов, нам нужен способ, обеспечивающий ветвление программы. 


Рассмотрим простой пример логики, выраженный в псевдокоде, имитирующем 
язык компьютеров, но понятном человеку: 


х=5 

Еслих = 5, тогда: 
Сказать «х равно 5». 
Иначе: 

Сказать «х не равно э». 


Это — пример ветвления. Если условие «х = 5?» верно, выполняется строка: «Ска- 
зать ‘х равно 5». Иначе выполняется строка: «Сказать ‘х не равно 5». 


Использование М 


В сценариях на языке командной оболочки описанную выше логику можно реа- 
лизовать так: 


Х=5 
1+ [ $х = 5 ]; &һеп 

есһо "х едиа1ѕ 5." 
е15е 


есһо "х ӣоеѕ поф едиа1 5." 


+1 
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А если то же самое можно выполнить непосредственно в командной строке, полу- 
чается немного короче: 


[те@1іпихбох -]$ х=5 
[те@1іпихбох ~]$ 14 [ $х 
едиа1 5"; +1 

едиа1ѕ 5 

[те@1іпихбох ~]$ х=@ 
[те@1іпихбох ~]$ 14 [ $х 
едиа1 5"; +1 

Ӣоеѕ по едиа1 5 


5 1]; +һеп есһо "едиа15 5"; е1ѕе есһо "аоеѕ по 


5 1]; +һеп есһо "едиа15 5"; е1ѕе есһо "аоеѕ по 


В этом примере мы выполнили команду дважды. Первый раз со значением 5 в пе- 
ременной х, что привело к выводу строки едиа15ѕ 5, и второй раз со значением ё 
в переменной х, что привело к выводу строки поё едиа1 5. 


Инструкция 1+ имеет следующий синтаксис: 


1+ команды; Веп 
команды 
[е11+ команды; һеп 
соттапаѕ... ] 
[е1ѕе 
команды] 
+1 


где команды — это список команд. На первый взгляд такой синтаксис выглядит 
запутанным. Но прежде чем прояснить его, посмотрим, как командная оболочка 
определяет, успешно или нет выполнена команда. 


Код завершения 


Команды (включая сценарии и функции, написанные нашими собственными ру- 
ками) по завершении работы возвращают системе значение, которое называют 
кодом завершения (ехіє збабиз). Это значение — целое число в диапазоне от 0 до 
255 — сообщает об успешном или неуспешном завершении команды. По согла- 
шениям значение 0 служит признаком успешного завершения, а любое другое — 
неуспешного. Командная оболочка поддерживает переменную, посредством кото- 
рой можно определить код завершения. Например: 


[те@1іпихбох ~]$ 15 -а /иѕг/Ббіп 

/иѕр/біп 

[те@1іпихбох -]$ есһо $? 

[2] 

[те@1іпихбох -]$ 15 -а /бріп/иѕг 

15: саппоё ассеѕ5 /біп/иѕг: № зисй +11е ог Яігесогу 
[те@1іпихбох -]$ есһо $? 

2 
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В этом примере мы дважды выполнили команду 1$. В первый раз команда выпол- 
нилась благополучно. Если вывести значение переменной $?, можно увидеть, что 
оно равно 0. Во второй раз команда 15 сообщила об ошибке, а переменная $? со- 
держала значение 2, указывающее, что команда столкнулась с ошибкой. Одни ко- 
манды используют разные коды завершения, чтобы сообщить о характере ошибки, 
тогда как другие, столкнувшись с любой ошибкой, просто возвращают значение 1. 
Страницы справочного руководства часто включают раздел с заголовком «Ех 
Ѕїасиѕ» («Коды завершения»), описывающий возвращаемые коды. Однако 0 всег- 
да служит признаком успешного выполнения. 


Командной оболочкой поддерживаются две чрезвычайно простые встроенные 
команды, которые просто завершаются с кодом 0 или 1. Команда гие всегда за- 
вершается с признаком успеха, а команда +а15е — всегда с признаком ошибки: 


[те@1іпихбох -]$ гие 
[пе@11пихбох -]$ есһо $? 
[2] 

[пе@11пихбох ~]% +а15е 
[пе@11пихбох -]$ есһо $? 
1 


Эти команды можно использовать для исследования особенностей работы ин- 
струкции 1+. Инструкция 1+4 в действительности просто оценивает код заверше- 
ния команды: 


[те@1іпихбох -]$ 1+4 гие; +һеп есһо "ІЁ'5 Ёгие."; +1 
ТЕ '5 ігие. 

[пе@11пихбох -]$ 1+4 +а15е; +һеп есһо "ІЁ'5 %гие."; +1 
[те@1іпихбох -]$ 


Команда есһо "Т1+'5 +гие." выполняется, только если команда, следующая за 1+, 
завершается успешно, и не выполняется, если команда, следующая за 1+, заверша- 
ется с признаком ошибки. Если за 1+ следует список команд, успешность выпол- 
нения всего списка определяется по последней команде: 


[те@1іпихбох -]$ 1+ Ға1ѕе; гие; Еһеп есһо "ІЁ'5 Ёгие."; +1 
ІЄ'5 ігие. 

[те@1іпихбох -]$ 1+ гие; Ға15е; Ёһеп есһо "ІЁ'5 Ёгие."; +1 
[те@1іпихбох -]$ 


Команда їеѕі 


Вне всяких сомнений, чаще всего с инструкцией 1+ используется команда +еѕї. 
Команда +еѕ+ может выполнять различные проверки и сравнения. Она имеет две 
эквивалентные формы: 


+еѕ+ Выражение 
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и более популярную 


[ выражение |] 


где выражение возвращает истинное (гие) или ложное (#15е) значение. Команда 
+еѕі возвращает код завершения 0, если выражение истинно, и код завершения 1, 
если выражение ложно. 


Выражения для проверки файлов 


В табл. 27.1 перечислены выражения, используемые для проверки файлов. 


Таблица 27.1. Выражения для проверки файлов 


Выражение Истинно, если... 


файл1 -е+ файл2 файл1 и файл2 имеют одно и то же число индексного узла (іпойе; 
то есть два имени принадлежат жестким ссылкам, ссылающимся 
на один и тот же файл) 


файл1 -пё файл2 файл1 новее файла файл2 

файл1 -оф файл2 файл1 старше файла файл2 

-6Б файл файл существует и является специальным файлом блочного 
устройства 

-с файл файл существует и является специальным файлом символьного 
устройства 

- файл файл существует и является каталогом 

-е файл файл существует 

-{ файл файл существует и является обычным файлом 

-Е файл файл существует и имеет атрибут ѕеї-дгоир-10 (бит зею/а) 

-б файл файл существует и принадлежит действующей группе 

-К файл файл существует и имеет атрибут «ѕїіску Бі» 

-Ё файл файл существует и является символической ссылкой 

-0 файл файл существует и принадлежит действующему пользователю 

-р файл файл существует и является именованным каналом 

-г файл файл существует и доступен для чтения (имеет разрешение на 
чтение для действующего пользователя) 

-5 файл файл существует и имеет размер больше нуля 

-5 файл файл существует и является сетевым сокетом 


-Е дескриптор_файла дескриптор_файла представляет файл, подключенный к терми- 
налу. Это выражение можно использовать для проверки стан- 
дартных потоков ввода/вывода/ошибок 


-и файл файл существует и имеет атрибут зева 

-м файл файл существует и доступен для записи (имеет разрешение на 
запись для действующего пользователя) 

-х файл файл существует и доступен для выполнения (имеет разрешение 


на выполнение для действующего пользователя) 
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Следующий сценарий демонстрирует применение некоторых выражений с фай- 
лами: 


#1! /біп/баѕћ 
# Еез{-Е11е: проверка файла 
ЕТЕЕ=^/ .ба$Игс 


1+ [ -е "$ЕТЬЕ" ]; +һеп 

1+ [ -+ "$ЕТЬЕ" ]; еп 

есһо "ФЕТЬЕЕ 15 а геви1аг +11е." 

+1 
1+ [ -а "ФҒІЕ" ]; +һеп 

есһо "ФЕТЬЕЕ 15 а аігесіогу." 
+1 
1+ [ -г "$ЕТЬЕ" ]; +һеп 

есһо "ФЕТЬЕ 1$ геадаб1е." 
+1 
1+ [ -м "$ЕТЬЕ" ]; еп 

есһо "ФЕТЬЕ 1$ мгі+ар1е." 
+1 
1+ [ -х "$ЕТЬЕ" ]; +һеп 

еспо "ФЕТЬЕ 1$ ехесифаб1е/зеагсйаб1е." 


+1 

е1ѕе 
есһо "ФЕТЬЕ Ядоеѕ пої ехіѕі" 
ехії 1 

+1 

ехії 


Сценарий проверяет файл, имя которого присвоено константе ЕІ Е, и выводит 
результат. Этот сценарий имеет две интересные особенности, на которые следует 
обратить внимание. Во-первых, отметьте, что параметр $Е1Е внутри выражений 
заключен в кавычки. Это не является обязательным требованием, но защищает от 
случаев, когда параметр пуст. Если механизм подстановки заменит $РІІЕ пустым 
значением, это приведет к ошибке (операторы в этом случае будут интерпретиро- 
ваться как непустые строки, а не как операторы). Использование кавычек гаран- 
тирует, что за оператором всегда будет следовать строка, даже если она пустая. 
Во-вторых, обратите внимание на команду ехі+ (в конце сценария). Команда ехі+ 
принимает единственный необязательный аргумент, определяющий код возврата 
сценария. В отсутствие аргумента ехії вернет значение по умолчанию 6. Такое 
использование ех1* позволит сценарию сообщить об ошибке, если в $ЕІЕ содер- 
жится имя несуществующего файла. Команда ехії в самом конце сценария до- 
бавлена исключительно для формальности. Когда командная оболочка достигает 
конца сценария (то есть конца файла), она в любом случае завершает выполнение 
сценария с кодом завершения ё. 
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Аналогично, функции могут возвращать свой код завершения, передавая цело- 
численный аргумент команде гефигп. Чтобы преобразовать сценарий, приведен- 
ный выше, в функцию для использования в больших программах, нужно заменить 
команды ехі+ инструкциями геёигп: 


фез+_ +11е () { 
# Теѕї-Ғі1е: проверка файла 
РІІЕ=~/ .Ба$Игс 


1+ [ -е "$ЕТЬЕ" ]; еп 
ЇР [ -Е "ФЕТЕЕ" ]; &һеп 
есһо "ФЕТЕЕ 15 а гери1аг +11е." 
11 
1 [ -а "ФЕТЕЕ" ]; +һеп 
есһо "ФЕТЁЕЕ 1$ а аігесіогу." 
11 
1+ [ -г "$ЕТЬЕ" ]; еп 
есһо "ФЕТЕЕ 15 геадаб1е." 
11 
1+ [ -м "ФҒІЕ" ]; +һеп 
еспо "ФЕТЕЕ 15 мг1фаб1е." 
11 
1+ [ -х "$ЕТЬЕ" ]; еп 
есһо "ФЕТЕЕ 15 ехесифаб1е/зеагснаб1е." 


#1. 

е1ѕе 
есһо "ФЕТЬЕ Ядоеѕ пої ехіѕі" 
гефигп 1 

+1 


Выражения для проверки строк 


В табл. 27.2 перечислены выражения, используемые для проверки строк. 


Таблица 27.2. Выражения для проверки строк 


Выражение Истинно, если... 

строка Строка не пустая 

-п строка Длина строки больше нуля 

-2 строка Длина строки равна нулю 

строка1 = строка2 строка1 и строка2 равны. Допускается использовать один или 
строка1 == строка?  ДВа знака «равно», но предпочтительнее два 

строка1 != строка2 строка1 и строка2 не равны 

строка1 > строка2 строка1 больше, чем строка2, в смысле алфавитной сортировки 


строка1 < строка2 строка1 меньше, чем строка2, в смысле алфавитной сортировки 
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ВНИМАНИЕ 


При использовании с командой е5* операторы > и < необходимо заключать в кавычки 
(или экранировать символом обратного слеша). Если этого не сделать, они будут ин- 
терпретироваться командной оболочкой как операторы перенаправления, что может 
привести к плачевным результатам. Обратите также внимание: в документации к ко- 
мандной оболочке баѕћ утверждается, что порядок сортировки соответствует порядку 
алфавитной сортировки, определяемому текущими региональными настройками, но 
в действительности это не так. В версиях Бай, вплоть до 4.0, используется порядок сор- 


тировки АЅСП (РОЅІХ). 


Следующий сценарий демонстрирует применение выражений для проверки 


строк: 


#1 /біп/баѕћ 


# еѕї-ѕігіпе: проверка значения строки 


АМЅМЕК=таубе 


+ [ -2 "ФАМЅМЕК" ]; &һеп 


есһо "Тһеге 1$ по апѕмег." >82 


ехії 1 
+1 
1+ [ "ЗАМЗИЕВ" == "уеѕ" ]; ©һеп 
есһо "Тһе апѕмег 1$ ҮЕЅ." 
е11+ [ "ФАМЗИЕВ" == "по" ]; ©һеп 
есһо "Тһе апзмег 1$ №." 
е11+ [ "ФАМЗИЕВ" == "таубе" ]; ©һеп 
есһо "Тһе апѕмег 1$ МАУВЕ." 
е1ѕе 
есһо "Тһе апѕмег 15 ОМКМОММ. " 
+1 


В этом сценарии определяется константа АМ$МЕВ. Сначала сценарий проверяет, не 
является ли строка пустой. Если строка пустая, сценарий завершается с кодом 1. 
Обратите внимание на оператор перенаправления в команде еспо. Он перенаправ- 
ляет сообщение об ошибке «ТВеге 1$ по апѕуег» («Нет ответа») в стандартный вы- 
вод ошибок как «наиболее подходящий» для сообщений об ошибках. Если строка 
не пустая, сценарий сравнивает ее значение со строками «уеѕ», «по» или «тауре». 
Проверки выполняются с использованием инструкции е11+, которая является 
краткой формой записи для ебе 1{. Инструкция е11+ позволяет конструировать 
более сложные логические проверки. 
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Выражения для проверки целых чисел 


В табл. 27.3 перечислены выражения, используемые для проверки целых чисел. 


Таблица 27.3. Выражения для проверки целых чисел 


Выражение Истинно, если... 

число1 -ед число2 число1 и число2 равны 

число1 -пе число2 число1 и число2 не равны 
число1 -1е число2 число1 меньше или равно числу2 
число1 -1% число2 число1 меньше, чем число2 
число1 -5е число2 число1 больше или равно числу2 
число1 -5Е число2 число1 больше, чем число2 


Следующий сценарий демонстрирует их применение: 
#1! /біп/баѕћ 
# Теѕї-іперег: проверка целочисленного значения. 
ТМТ=-5 
1 [ -2 "ФТМТ" ]; ©һеп 

есһо "ІМТ 15 етрфу." >82 

ехії 1 


Ғі 


1+ [ $ІМТ -ед ё ]; +һеп 
есһо "ІМТ 1$ его." 


е15е 
1+ [ $ІМТ -1+ 0 ]; +һеп 
есһо "ІМТ 15 пераїіме. " 
е1ѕе 
есһо "ІМТ 15 роѕіїіме. " 
Ғі 
1+ [ $((1МТ #% 2)) -еа 0 ]; +һеп 
есһо "ІМТ 15 еуеп." 
е1ѕе 
есһо "ІМТ 15 оаа." 
1 
11 


Обратите внимание на то, как сценарий определяет четность (еуеп) или нечет- 
ность (ой) целого числа. Он возвращает остаток от деления числа на 2, по значе- 
нию которого можно судить о четности или нечетности числа. 
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Более современная версия команды їеѕї 


Последние версии Базп реализуют составную команду, которая действует как 
улучшенная замена для команды *е$*. Она имеет следующий синтаксис: 


[[ выражение ]] 


где выражение возвращает истинное (гие) или ложное (#15е) значение. Команда 
[[ 1] очень похожа на команду &еѕ+ (она поддерживает те же выражения), но до- 
бавляет новое выражение для проверки строк: 


строка1 =~ регулярное Выражение 


возвращающее истинное значение, если строка1 соответствует расширенному ре- 
гулярному выражению. Это открывает широкие перспективы для решения таких 
задач, как проверка корректности данных. Предыдущий сценарий, демонстриру- 
ющий применение выражений проверки целых чисел, может завершиться с ошиб- 
кой, если константе ІМТ присвоить любое значение, не являющееся целым числом. 
Для надежности сценарию необходима возможность убедиться, что константа 
действительно содержит целое число. Используя [[ 1] с оператором проверки 
строки =~, мы усовершенствуем его, как показано ниже: 


#1 /61п/ба$И 

# Теѕї-іпёерег2: проверка целочисленного значения. 
ТМТ=-5 

1% [[ "$ІМТ" => ^-2[0-9]+$ ]]; +һеп 


1+ [ $ІМТ -ед ё ]; еп 
есһо "ІМТ 1$ хего." 


е1ѕе 
1+ [ $ІМТ -1+ 0 ]; еп 
есһо "ІМТ 15 пераїіхе. " 
е15е 
есһо "ІМТ 15 роѕіїіме. " 
11 
1+ [ $((ТМТ % 2)) -еа 0 ]; +һеп 
есһо "ІМТ 15 емеп." 
е15е 
есһо "ІМТ 15 ода." 
11 
11 


е15е 
есһо "ІМТ 15 пої ап іпёеғрег." >82 
ехії 1 

Ғі 
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Применив регулярное выражение, мы смогли ограничить круг проверяемых зна- 
чений в константе ПМТ только строками, начинающимися с необязательного зна- 
ка «минус», за которым следует одна или несколько цифр. Это выражение также 
устраняет вероятность появления пустых значений. 


Еще одна дополнительная особенность [ [ ]]: оператор == поддерживает сопостав- 
ление с шаблоном по аналогии с механизмом подстановки путей. Например: 


[те@1іпихбох -]$ ЕТЬЕ=Фоо .Баг 

[те@1іпихбох -]$ 1+ [[ $ЕТЬЕЕ == Ғоо.* ]]; &һеп 
> есһо "Ф$ЕТЬЕ таёсһеѕ раї+егп 'Фоо.*'" 

> +1 

Фоо.Баг тафсвез ра{егпт 'Ғоо.*' 


Она превращает [[ ]] в удобный инструмент проверки имен файлов и путей. 


(()) — для проверки целых чисел 


В дополнение к составной команде [[ ]] Базп поддерживает также составную 
команду (( )), которую удобно использовать для работы с целыми числами. Она 
поддерживает полное множество арифметических операторов, о которых подроб- 
но рассказывается в главе 34. 


Команда (( )) применяется для проверки истинности арифметических выраже- 
ний. Арифметическое выражение считается истинным, если его результат отлича- 
ется от нуля. 


[те@1іпихбох -]$ 1+4 ((1)); +һеп есһо "ІЁ 15 Ёгие."; +1 
ТЕ 15 їгие. 

[те@1іпихбох -]$ 1+4 ((0)); +һеп есһо "ІЁ 15 Ёгие."; +1 
[те@1іпихбох ~]$ 


Применив (( )), можно немного упростить сценарий +еѕї -іпёевег2, как пока- 
зано ниже: 


#1 /біп/баѕћ 


# Теѕї-іпёерег2а: проверка целочисленного значения. 
ІМТ=-5 


іҒ [[ "%ІМТ" => ^-?[0-9]+$ ]]; &һеп 
1+ ((ІМТ == 0)); +һеп 
есһо "ІМТ 15 хего." 
е15е 
1+ ((ІМТ < 0)); +һеп 
есһо "ІМТ 1$ пераїіме." 
е1ѕе 


Объединение выражений 383 


есһо "ІМТ 15 ро$11\е." 
11 
1+ (С ((ІМТ Х2)) == 0)); +һеп 
есһо "ІМТ 15 еуеп." 


е1ѕе 
есһо "ІМТ 15 оаа." 
ТЕ 
+1 
е1ѕе 
есһо "ІМТ 15 пої ап іпёерег." >82 
ехії 1 
+1 


Обратите внимание, что здесь мы использовали знак «меньше», а равенство про- 
веряется с помощью оператора ==. Такой синтаксис выглядит более естественным 
при работе с целыми числами. Отметьте также, что составная команда (( )) явля- 
ется частью синтаксиса командной оболочки, а не обычной командой, может при- 
меняться только к целым числам, распознает переменные по именам и не требует 
выполнять подстановку. 


Объединение выражений 


Для более сложных вычислений существует возможность объединения выраже- 
ний. Объединяются выражения с помощью логических операторов. Мы уже встре- 
чались с ними в главе 17, когда изучали команду #па. Всего команды +еѕ+ и [[ ]] 
поддерживают три логические операции. Это И (АМР), ИЛИ (ОК) и НЕ (МОТ). 
Для представления этих операций +еѕї и [[ ]] используют разные операторы, как 
показано в табл. 27.4. 


Таблица 27.4. Логические операторы 


Операция їеѕї Ши (0 )) 
И -а && 

ИЛИ -о | 

НЕ ! 


Ниже приводится пример использования операции И (АМО). Следующий сцена- 
рий определяет вхождение целочисленного значения в определенный диапазон: 


#1 /біп/баѕћ 


# +еѕї-іперег3: проверка вхождения целочисленного значения 
# в определенный диапазон. 


МТМ МАГ =1 
МАХ_МАГ=100 
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ТМТ=50 


1+ [[ "ФТМТ" => ^-?[0-9]+$ ]]; +һеп 
14 [[ ІМТ -ве МІМ МАЕ && ІМТ -1е МАХ МАЕ ]]; &һеп 
есһо "$ІМТ 15 міёһіп $МТМ МАІ Фо $МАХ МАГ." 


е15е 
есһо "$ІМТ 15 ои оф гапве." 
Ғі 
е15е 
есһо "ІМТ 15 пої ап іпёерег." >82 
ехії 1 
+1 


Этот сценарий определяет, попадает ли целочисленное значение ІМТ в диапазон 
между МІМ№ МАГ и МАХ МАГ. Эта операция выполняется единственной командой 
І 11, включающей два выражения, разделенных оператором &&. Ту же проверку 
можно ВЫПОЛНИТЬ с ПОМОЩЬЮ Ёеѕї#: 


1е [ $ТМТ -ве $МІМ МАІ -а $ІМТ -1е $МАХ МАЕ ]; +һеп 
есһо "$ІМТ 15 міёһіп $МТМ МАІ Фо $МАХ МАГ." 
е15е 
есһо "$ІМТ 15 ои оф гапве." 
Ғі 


Оператор отрицания! обращает результат выражения. Он возвращает истинное 
значение, если выражение ложно, и ложное значение, если выражение истинно. 
В следующем сценарии мы изменили логику вычислений, чтобы определить, на- 
ходится ли значение ІМ за пределами указанного диапазона: 


#1 /біп/баѕћ 


# Теѕї-іпіерег4: проверка выхода целочисленного значения 
# за границы определенного диапазона. 


МТМ \МАЕ=1 
МАХ_МАГ=100 


ТМТ=50 


14 [[ "ФТТ" => ^-?[0-9]+$ ]]; &һеп 
1 [[ ! (ІМТ -ре МТМ МАЕ 88 ІМТ -1е МАХ МАГ) ]]; +һеп 
есһо "$ІМТ 15 оиѕіде $МТМ МА! фо МАХ МАГ." 
е15е 
есһо "$ІМТ 15 іп гапве." 
Ғі 
е15е 
есһо "ІМТ 15 поф ап іпёерег." >82 
ехії 1 
+1 
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Здесь выражение заключено в круглые скобки для группировки. Если этого не 
сделать, оператор отрицания будет применяться к результату первого выраже- 
ния, а не к объединению двух выражений. Ту же проверку можно реализовать 
с помощью #еѕї: 


ЇЕ [1 \( $1МТ -ве $МІМ МАЕ -а $ІМТ -1е $МАХ МАЕ \) ]; &һеп 
есһо "$ІМТ 15 оиёѕійе $МТМ МАІ Фо ФМАХ МАГ." 

е1ѕе 
есһо "$ІМТ 15 іп гапве." 

+1 


Поскольку все выражения и операторы в команде +е5* интерпретируются ко- 
мандной оболочкой как аргументы (в отличие от [[ ]] и (( ))), символы, име- 
ющие специальное значение для баѕћ, такие как <, >, ( и ), необходимо заключать 
в кавычки или экранировать. 


Учитывая, что команды ёеѕ+ и [[ ]] до определенной степени равноценны, возни- 
кает вопрос: какой из них отдать предпочтение? Команда +еѕї является традици- 
онной (и частью стандарта РОЅІХ), тогда как команда [[ ]] характерна для баѕћ. 
Уметь пользоваться командой %е5з* крайне важно, потому что она применяется 
очень широко, но команда [[ ]] проще и удобнее в использовании. 


ПЕРЕНОСИМОСТЬ — БЕСПОЧВЕННЫЕ СТРАХИ ОТ НЕПОНИМАНИЯ 


Если вам доведется побеседовать с «истинными» пользователями Упх, вы быстро 
обнаружите, что многие из них ИМпих терпеть не могут. Они оценивают его как нечто 
нечистое и греховное. Один из принципов таких ревнителей Упх — все должно быть 
переносимым. То есть любой сценарий, написанный вами, должен работать без из- 
менений в любой Опіх-подобной системе. 


Пользователи Упх имеют веские основания рассчитывать на это. Наблюдая послед- 
ствия для мира Утх, вызванные внедрением проприетарных расширений команд 
и командных оболочек до появления РОЅІХ, они естественно опасаются влияния Мпих 
на их любимую ОС. 


Но переносимость имеет серьезный недостаток. Она тормозит прогресс и требует при- 
ведения всего и вся к «наименьшему общему знаменателю». Для сценариев на языке 
командной оболочки это означает, что они должны быть совместимы с ѕћ, оригинальной 
командной оболочкой Воигпе. 


Этот недостаток служит отговоркой, которой пользуются производители проприетарных 
расширений для их оправдания, только они называют их «новшествами». Но в дей- 
ствительности они замыкают пользователей на себя. 


Инструменты СМУ, такие как Базп, не имеют подобных ограничений. Они способствуют 
переносимости благодаря поддержке стандартов и всеобщей доступности. Баз! и другие 
инструменты СМУ можно установить практически в любую систему, даже в \Міпаоухѕ, 
совершенно бесплатно. Поэтому не бойтесь использовать все возможности, имеющиеся 
в командной оболочке Базп. Она действительно переносима. 
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Операторы управления: 
еще один способ ветвления 


баѕћ поддерживает два оператора управления, которые используются для ветвле- 
ния. Операторы && (И) и | | (ИЛИ) действуют подобно логическим операторам 
в составной команде [[ ]]. Они имеют следующий синтаксис: 


команда1 && команда2 


и 


команда1 || команда2 


Важно понимать, как они действуют. В последовательности с оператором && пер- 
вая команда выполняется всегда, а вторая — только если первая завершилась успе- 
хом. В последовательности с оператором | | первая команда выполняется всегда, 
а вторая — только если первая завершилась неудачей. 


В практическом смысле это означает, что можно выполнить следующую последо- 
вательность команд: 


[те@1іпихбох ~]% ткаіг етр && са %етр 


Она создаст каталог с именем ѓетри, если эта операция завершится успехом, ката- 
лог ѓетр будет назначен текущим рабочим каталогом. Попытка выполнить вторую 
команду будет произведена, только если команда ткаіг завершится успехом. Ана- 
логично, следующая команда 


[те@1іпихбох ~]% [ -а +етр ] || ткаіг +етр 


проверит существование каталога тр, и только если проверка не увенчается 
успехом, будет выполнена команда его создания. Такие конструкции очень удобно 
использовать для обработки ошибок в сценариях, о чем подробнее рассказывается 
в следующих главах. Например, в сценарии можно предусмотреть такую последо- 
вательность: 


[ -9 +етр ] || еха* 1 


Если сценарий требует наличия каталога ѓетр, а он не существует, тогда сценарий 
завершится с кодом 1. 


Заключительное замечание 


Мы начали эту главу с вопроса, оставшегося без ответа в предыдущей главе: как 
сценарию зуз_1п+о_раве определить, имеет ли текущий пользователь права на 
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чтение всех домашних каталогов? После знакомства с инструкцией 1+ эту пробле- 
му можно решить, добавив следующий код в функцию герог*_Ноте_зрасе: 


герогі Ноте_зрасе () { 
1+ [[ $(1а -и) -ед ө ]]; +һеп 
са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>Ноте Ѕрасе ОЕі1іғаііоп (А11 Оѕегѕ)</Н2> 
<РВЕ>$(4и -ѕһ /һоте/*) < /РКЕ> 


_ЕОЕ_ 
е15е 
са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>Ноте Ѕрасе ОЕі1іғаїіоп ($05ЕК)</Н2> 
<РВЕ>$(4и -5һ ФНОМЕ )</РКЕ> 
_ЕОЕ_ 
+1 
гефигп 


} 


Здесь проверяется вывод команды іа. Если вызвать команду іа с параметром -и, 
она выведет числовой идентификатор действующего пользователя. Суперполь- 
зователю всегда присваивается числовой идентификатор ө. Зная это, мы скон- 
струировали два разных вложенных документа: один пользуется преимуществом 
привилегий суперпользователя, а другой ограничивается домашним каталогом 
текущего пользователя. 


Теперь мы немного отдохнем от программы ѕуѕ_іпғо раве, но не волнуйтесь. Мы 
еще вернемся к нему. А пока затронем те темы, знание которых потребуется, когда 
мы возобновим разработку. 


Чтение ввода 
с клавиатуры 


В сценариях, написанных нами до сих пор, отсутствует одно свойство, характер- 
ное для многих компьютерных программ, — интерактивность, то есть возмож- 
ность взаимодействия с пользователем. Несмотря на то что многие программы 
не нуждаются в интерактивности, некоторые только выиграли бы, если бы име- 
ли возможность принимать ввод непосредственно от пользователя. Возьмем для 
примера сценарий из предыдущей главы: 


#1! /біп/баѕћ 

# Теѕї-іпёерег2: проверка целочисленного значения. 
ТМТ=-5 

1+ [[ "ФТТ" => ^-?[0-9]+$ ]]; ЕВеп 


1+ [ $ІМТ -ед ё ]; еп 
есһо "ІМТ 15 хего." 


е15е 
1+ [ $ІМТ -1+ 0 ]; еп 
есһо "ІМТ 1$ пера 1\е." 
е15е 
есһо "ІМТ 15 роѕіїіме." 
11 
1+ [ $((ТМТ % 2)) -еа 0 ]; +Пеп 
есһо "ІМТ 15 емеп." 
е15е 
есһо "ІМТ 15 оаа." 
11 
+1 


е1ѕе 
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есһо "ІМТ 15$ пої ап іпёерег." >&2 
ехії 1 
+1 


Каждый раз, когда потребуется изменить значение ІМТ, вы должны будете изме- 
нить сценарий. Пользоваться сценарием было бы удобнее, если бы он предлагал 
пользователю ввести значение. В этой главе мы посмотрим, как придать интерак- 
тивность нашим программам. 


геаа — чтение значений со стандартного ввода 


Встроенная команда геаа используется для чтения единственной строки со стан- 
дартного ввода. Эту команду можно использовать для чтения ввода с клавиатуры 
или, в случае перенаправления, строки данных из файла. Команда имеет следую- 
щий синтаксис: 


геаа [-параметры] [переменная...] 


где параметры — это один или несколько параметров из перечисленных в табл. 28.1, 
а переменная — имя одной или нескольких переменных для сохранения введен- 
ного значения. Если имя переменной не указано, строка с данными сохраняется 
в переменной ВЕРЕУ. 


Таблица 28.1. Параметры команды геаа 


Параметр Описание 

-а массив Сохранить ввод в указанный массив, начиная с элемента с индек- 
сом 0. Подробнее о массивах рассказывается в главе 35 

- разделитель Использовать в качестве признака конца ввода первый символ 
из строки разделитель, а не символ перевода строки 

-е Использовать Веаа!пе для обработки ввода. Это позволяет редак- 
тировать ввод так же, как в командной строке 

-п число Прочитать указанное число символов, а не всю строку 

-р приглашение Показывать указанное приглашение к вводу 

-г Режим без промежуточной обработки. Не интерпретировать сим- 


волы обратного слеша как экранирующие символы 


-5 Безмолвный режим. Не производить эхо-вывод символов на экран 
в процессе ввода. Этот режим может пригодиться для организации 
ввода паролей и другой конфиденциальной информации 


-& секунды Предельное время ожидания. Завершить ввод по истечении ука- 
занного числа секунд. По истечении указанного интервала геаа 
вернет ненулевое значение 


-и дескриптор Произвести ввод из файла с указанным дескриптором вместо 
стандартного ввода 
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В простейшем случае геаа сохраняет значения полей, прочитанные со стандарт- 
ного ввода, в указанные переменные. Ниже показано, как можно было бы изме- 
нить наш сценарий проверки целочисленных значений, задействовав в нем коман- 
ду геаа: 


#1 /біп/баѕћ 


# геаа-іпёерег: проверка целочисленного значения. 


есһо -п "Р1еаѕе епфег ап іпёерег -> 
геаа іпё 


ЗЕ [Г "Філе" == ^-2[0-9]+8 ]]; {пет 
1+ [ $іпе -ед Ө ]; Веп 
есһо "фіп 15 хего." 


е15е 
1+ [ $іпё -1 0 ]; еп 
есһо "$1п{ 15 пера&1\е." 
е15е 
есһо "Фіпё 15 ро$11\е." 
11 
1+ [ $((іпе % 2)) -еа е ]; +Пеп 
есһо "$1пЕ 15 емеп." 
е1ѕе 
есһо "фіпі 15 оаа." 
11 
+1 
е15е 
есһо "Тпри{ \уа1ие 1$ пої ап іпёерег." >82 
ехії 1 
+1 


Сначала мы использовали команду есһо с параметром -п (подавляющим вы- 
вод символа перевода строки в конце) для вывода приглашения к вводу, а затем 
команду геаа для ввода значения в переменную іпё. Запуск этого сценария при- 
водит к следующим результатам: 


[те@1іпихбох -]$ геаа-іпёерег 
Р1еазе епфег ап 1п%ерег -> 5 


5 15 роѕіїіме. 
5 15 ода. 


Команда геаа может сохранять ввод в множестве переменных, это показано в сле- 
дующем сценарии: 


#1 /6іп/баѕћ 


# геаа-ти1%ір1е: чтение нескольких значений с клавиатуры 
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есһо -п "Епег опе ог тоге уа1иез > 
геаа уаг1 уаг2 уаг3 уаг4 уаг5 


есһо "\аг1 = '$уаг1'" 
есһо "\аг2 = '$уаг2'" 
есһо "\аг3 = '$уагЗз'" 
есһо "\аг4 = '$уаг4'" 
есһо "\аг5 = '$уаг5'" 


Этот сценарий вводит, присваивает переменным и выводит до пяти значений. 
Обратите внимание, как действует команда геаа, когда получает разное число 
значений: 


[те@1іпихбох ~]% геаа-ти1+ір1е 
Епфег опе ог тоге уа1ие5 > ар сае 


уаг1 = 'а' 
уаг2 = 'Б' 
магз = 'с' 
уаг4 = 'а' 
уаг5 = 'е' 


[те@1іпихбох ~]% геаа-ти1+ір1е 
Епег опе ог тоге уа1иеѕ > а 
уаг1 = 'а 
уаг2 = 
уагз 
уаг4 
уаг5 
[те@1іпихбох ~]% геаа-ти1+ір1е 

Епфег опе ог тоге уа1ие5 > аб сае # в 


уаг1 = 'а' 
уаг2 = 'Б' 
уагз = 'с' 
уаг4 = 'а' 
уаг5 = 'е Ғ е' 


Если геаа получит число значений меньше, чем ожидается, переменные, для ко- 
торых не хватило значений, останутся пустыми, а при избыточном количестве 
значений на входе последняя переменная получит весь остаток введенной строки. 


Если не передать переменные команде геаа, весь ввод будет сохранен в перемен- 
ной командной оболочки КЕРІҮ: 


#1 /біп/баѕћ 
# геаа-ѕіпр1е: чтение множества значений в переменную по умолчанию 


есһо -п "Епфег опе ог тоге уа1иез > 
геаа 


есһо "КЕРЁУ = 'ФКЕРІҮ"'" 
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Запуск этого сценария приводит к следующим результатам: 
[те@1іпихбох ~]$ геаа-$1п21е 

Епфег опе ог тоге уа1иџеѕ > арб са 

КЕРІҮ = ‘ар са' 


Параметры 


геаа поддерживает параметры, перечисленные выше в табл. 28.1. 


Множество поддерживаемых параметров открывает доступ к довольно интерес- 
ным способам использования геаа. Например, параметр -р позволяет определить 
строку приглашения к вводу: 


#1 /6іп/баѕћ 


# геаа-ѕіпр1е: чтение множества значений в переменную по умолчанию 


геаа -р "Епёег опе ог тоге уа1иез > 
есһо "КЕРҮ = 'ФКЕРІҮ'" 


Параметры -+ и -5 позволяют писать сценарии, реализующие ввод «секретных» 
данных и прерывающие ввод по истечении заданного времени: 


#1 /6іп/баѕћ 


# геаа-ѕесге: ввод секретного пароля 


1+ геаа -+ 10 -ѕр "Епфег зесгеф раѕѕрһгаѕе > " ѕесге раѕ5; Ёһеп 


есһо -е "\пЅесгеЁ раѕѕрһгаѕе = '$ѕесге раѕ5'" 
е1ѕе 

есһо -е "\пТприф +ітеа ои" >&2 

ехії 1 
+1 


Сценарий предлагает пользователю ввести секретный пароль и ждет 10 секунд. 
Если в течение этого времени ввод не был завершен, сценарий завершается с ко- 
дом ошибки. Поскольку в команду включен параметр -ѕ, символы пароля не вы- 
водятся на экран в процессе ввода. 


Выделение полей в строке ввода с помощью ТЕ$ 


Обычно командная оболочка выполняет разбиение ввода на слова перед переда- 
чей его команде геаа. Как мы уже знаем, это означает, что слова во вводе, разде- 
ленные одним или несколькими пробелами, становятся отдельными значениями 
и присваиваются командой геад разным переменным. Такое поведение командной 
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оболочки регулируется переменной с именем ТЕЗ (от Гбегпа! Еіеја Ѕерагаќог — 
внутренний разделитель полей). По умолчанию переменная ТЕЗ хранит символы 
пробела, табуляции и перевода строки, каждый из которых может служить раз- 
делителем полей. 


Изменяя значение переменной ТЕ$, можно управлять делением ввода на поля пе- 
ред передачей команде геаа. Например, файл /еѓс/раѕѕоа хранит строки данных, 
в которых поля отделяются друг от друга двоеточием. Присвоив переменной ТЕЗ 
значение, состоящее из единственного двоеточия, можно с помощью геаа прочи- 
тать содержимое /еѓс/раѕѕоа и благополучно разделить строки на поля для при- 
сваивания разным переменным. Ниже приводится сценарий, который именно так 
и действует: 


#1! /біп/баѕћ 
# геаа-1+$: чтение полей из файла 
РІГЕ= /еёс/раѕѕма 


геаа -р "Еп+ег а иѕегпате > " иѕег пате 
+11е іпҒо=%(впер "^фиѕег пате:" ФЕПЕ) ® 


1+ [ -п "$+1і1е іп+о" ]; &һеп 


ІЕ5=":" геаа изег ри иіа рій пате Ноше ѕһе11 <<< "$+11е іпғо" Ө 
есһо "Узег = 'фиѕег'" 
есһо "ЦТО = '$и1а'" 
есһо "СІР = '$ріа'" 
есһо "Еи11 Мате = '$пате'" 
есһо "Ноте ріг. = '$һоте'" 
есһо "Ѕһе11 = 'Ф5һе11'" 
е1ѕе 
есһо "Мо ѕисһ изег '$иѕег пате'" >&2 
ехії 1 
+1 


Этот сценарий предлагает пользователю ввести имя учетной записи в системе 
и затем выводит разные поля, найденные в соответствующей записи в файле /еѓс/ 
раѕѕоа. В сценарии есть две интересные строки. Первая, отмеченная знаком ®, 
присваивает результат команды згер переменной #1е_1п+о. Регулярное выраже- 
ние гарантирует извлечение из файла /еѓс/раѕѕоа единственной строки, соответ- 
ствующей введенному имени пользователя. 


Вторая интересная строка, отмеченная знаком Ө, состоит из трех частей: присва- 
ивания значения переменной, команды геаа со списком имен переменных в виде 
аргументов и незнакомого нам, нового оператора перенаправления. Рассмотрим 
сначала присваивание значения переменной. 
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Командная оболочка позволяет выполнять в одной строке одно или несколько 
операций присваивания значений переменным непосредственно перед командой, 
на поведение которой эти переменные влияют. Они изменяют окружение, в ко- 
тором выполняется команда. Действие этих операций присваивания носит вре- 
менный характер, окружение изменяется только на время выполнения команды. 
В данном случае в переменной ТЕЗ сохраняется символ двоеточия. То же самое 
можно выразить иначе: 


ОЮ ІЕ5="$ІР5" 

ІЕ5=":" 

геаа иѕег ри иіа 214 пате һоте ѕһе11 <<< "$+11е іп+Ғо" 
ІЕ5="$010 ІЕ5" 


Здесь мы сохранили прежнее значение ІЕ5, присвоили новое значение, выполни- 
ли команду геаа и восстановили прежнее значение ІЕ5. Очевидно, что размеще- 
ние операции присваивания перед командой позволяет получить более компакт- 
ный код, действующий точно так же. 


ВЕАО НЕЛЬЗЯ ИСПОЛЬЗОВАТЬ В КОНВЕЙЕРЕ 


Даже при том, что команда геаа способна принимать данные со стандартного ввода, 
она не позволяет использовать ее следующим образом: 


есһо "Ғоо" | геаа 


Можно было бы ожидать, что этот прием сработает, но это не так. Внешне все будет 
выглядеть так, как будто команда успешно отработала, но при этом переменная КЕРІҮ 
всегда будет оставаться пустой. Почему? 


Объясняется это особенностью обработки конвейеров командной оболочкой. В Баѕћ 
(и в других командных оболочках, таких как эп) конвейеры создают подоболочки 
(зибзНе!5). Они являются копиями родительской оболочки и ее окружения и исполь- 
зуются для выполнения команд в конвейерах. В предыдущем примере команда геаа 
выполняется в подоболочке. 


Для подоболочек в Упх-подобных системах создаются копии родительского окруже- 
ния, которые они и используют в работе. Когда конвейер завершается, копия окру- 
жения уничтожается. Это означает, что подоболочка никогда не сможет изменить 
окружение родительского процесса. Как мы знаем, геаа присваивает значения 
переменным, которые становятся частью окружения. В примере выше геаа присвоит 
значение Ғоо переменной ВЕРІҮ в окружении подоболочки, но когда конвейер за- 
вершится, подоболочка и ее окружение будут уничтожены, а результат присваивания 
будет утрачен. 


Использование встроенных строк — один из способов обойти эту проблему. Еще один 
способ мы увидим в главе 36. 
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Оператор <<< отмечает встроенную строку. Встроенная строка (ћете ѕігіпе) по- 
добна встроенному документу, только короче, она простирается лишь до конца 
текущей строки кода. В данном примере строка с данными из файла /еѓс/раѕѕоа 
подается на стандартный ввод команды геаа. У кого-то может возникнуть вопрос, 
почему был выбран такой, несколько необычный, способ вместо 


есһо "ФҒі1е іпҒо" | ТЕЗ=":" геаЯ иѕег ри иіа 214 пате поме ѕһе11 


Скажем так: на то есть свои причины... 


Проверка ввода 


Использование новой для нас возможности приема ввода с клавиатуры влечет за 
собой дополнительную проблему: необходимость проверки введенных данных. 
Очень часто хорошо написанная программа отличается от плохо написанной 
готовностью к неожиданностям. Зачастую неожиданности возникают в форме 
ввода ошибочных данных. Мы уже сделали кое-что, чтобы противостоять неожи- 
данностям в программах проверки целочисленных значений из предыдущей гла- 
вы, где предусмотрено отсеивание пустых значений и значений с нецифровыми 
символами. Такого рода программные проверки должны выполняться для любых 
вводимых данных, чтобы обезопасить программу от недопустимых значений. Это 
особенно актуально для программ, используемых множеством пользователей. От- 
каз от защитных мер ради экономии простителен, только если программа пишется 
для однократного использования автором с целью решения некоей специальной 
задачи. Но даже в этом случае, если программа выполняет потенциально опасные 
операции, такие как удаление файлов, на всякий случай включите в нее проверку 
данных. 


Далее приводится пример программы, проверяющий входные данные разного 
вида: 


#1 /біп/баѕћ 
# геаа-муа1іаа+е: проверка ввода 


іпуа1іа іприё () 4 
есһо "Тпуа11а іприё '$КЕРІҮ'" >82 
ехії 1 


геаа -р "Еп+ег а $1п21е ібет > 


# пустой ввод (недопустимо) 
[[ -2 $КЕРІҮ ]] 8& 1пуа11а 1при 
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# ввод множества элементов (недопустимо) 
(( $(еспо ФКЕРІҮ | мс -м) > 1 )) && іпуа1іа іпри+ 


# введено допустимое имя файла? 
1+ [[ КЕРҮ =~ ^[-[:а1пит: ]\._]+% 11; &һеп 


е1ѕе 


Ғі 


Этот сценарий предлагает пользователю ввести элемент данных и затем последова- 
тельно анализирует его содержимое. Как видите, в сценарии использовано множе- 
ство идей, с которыми мы уже познакомились, включая функции [[ 1], (( )), опе- 
раторы управления && и 1+, а также разумную дозу регулярных выражений һеа1&һу. 


есһо "'$КЕРІҮ' 15 а \а114 +11епате." 
1+ [[ -е $КЕРІҮ 1]; еп 
есһо "Апа +11е 'ФВЕРІҮ' ех1$4$5." 
е1ѕе 
есһо "Номеуег, +11е 'ФВЕРІҮ' 4ое$ поЁ ехіѕЁ." 
+1 


# введено вещественное число? 
1+ [[ КЕРҮ =~ ^-?[[:9181%:]]*\.[[:9121%*:]]+$ ]]; &һеп 
есһо "'ФКЕРІҮ' 15 а +1оа1пв роіпі питЬег." 
е15е 
есһо "'ФКЕРІҮ' 15 пої а +1оаёіпе роіпё питбег." 
Ғі 


# введено целое число? 
1+ [[ $ВЕРЬУ =~ ^-?[[:91814:]]+$ 11; «Неп 
есһо "'ФКЕРІҮ' 15 ап 1п%ерег." 
е15е 
есһо "'ФКЕРІҮ' 15 пої ап іперег." 
Ғі 


есһо "Тһе ѕ@гіпе 'ФКЕРІҮ' 15 пої а уа1іа +11епате." 


Меню 


Часто для организации интерактивной работы используются меню. Программы, 
управляемые системой меню, выводят список возможных вариантов и предлага- 
ют пользователю выбрать один из них. Например, представьте программу, которая 


выводит следующее: 


Выберите команду: 


ошььн 


Вывес 
Вывес 
Вывес 
Выйти 


ти информацию о системе 
ти информацию о дисковом пространстве 
ти информацию об объеме домашнего каталога 


Введите номер выбранной команды [9-3] > 
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Используя все, что мы узнали в ходе создания программы $зуз_1по_раве, мож- 
но сконструировать программу, реализующую решение задач, перечисленных 
в меню, приведенном выше: 


#1 /біп/баѕћ 


# геаа-тепи: программа вывода системной информации, 
# управляемая с помощью меню 


с1еаг 
есһо 
Р1еаѕе Ѕе1есі: 


ріѕр1ау Ѕуѕёет Тпфогта1оп 
ріѕр1ау 01$К Ѕрасе 

ріѕр1ау Ноте Ѕрасе О+і1іға+іоп 
Оиії 


ее си 


геаа -р "Епёег ѕе1ес+іоп [0-3] > " 


1+ [[ $КЕРІҮ =~ ^[0-31$ 1]; «Неп 
1+ [[ ФАЕРІҮ == 0 ]]; +һеп 
есһо "Рговргат бегтіпа+еа. " 
ехії 
11 
1+ [[ ФАЕРІҮ == 1 ]]; +һеп 
есһо "Ноѕпате: ФНОЅТМАМЕ" 


ирЕ1те 
ехії 
11 
1+ [[ $ВЕРЁУ == 2 ]]; +һеп 
ағ -һ 
ехії 
11 


1+ [[ ФАЕРІҮ == 3 ]]; «еп 
1+ [[$(14 -и) -еа ё ]]; +һеп 
есһо "Ноте Ѕрасе 141112ха1оп (А11 Оѕегѕ)" 
ач -ѕһ /Ноте/* 


е15ѕе 
есһо "Ноте Ѕрасе 14111ха1оп ($05ЕК)" 
ач -ѕһ $НОМЕ 
11 
ехії 
11 
е15е 
есһо "Тпуа114 епёгу." >&2 
ехії 1 
+1 


Этот сценарий делится на две логические части. Первая часть выводит меню 
и вводит выбор пользователя. Вторая часть идентифицирует выбор и выполняет 
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соответствующие действия. Обратите внимание, как используется команда ех1+ 
в этом сценарии. Она препятствует выполнению ненужного кода после заверше- 
ния затребованного действия. Наличие нескольких точек выхода из программы 
вообще считается дурным тоном (логику работы такой программы труднее по- 
нять), но в данном сценарии нас это устраивает. 


Заключительное замечание 


В этой главе мы сделали первый шаг к интерактивности, позволив пользователю 
вводить данные в наши программы с клавиатуры. Используя описанные приемы, 
можно написать множество полезных программ, например программы, выполня- 
ющие специализированные вычисления или упрощающие доступ к таинствен- 
ным инструментам командной строки. В следующей главе мы усовершенствуем 
идею программ, управляемых при помощи меню, чтобы добиться большего. 


Дополнительные сведения 


Постарайтесь внимательно изучить программы из этой главы и достичь полного 
понимания их логической структуры, потому что программы, которые последуют 
далее, будут еще сложнее. В качестве упражнения перепишите программы этой 
главы, используя команду +еѕё вместо составной команды [[ ]]. Подсказка: ис- 
пользуйте вгер для сопоставления с регулярными выражениями, а затем прове- 
ряйте код завершения. Это станет для вас хорошей практикой. 


Управление потоком 
выполнения: 
циклы мћ\іе и ипііі 


В предыдущей главе мы написали программу, управляемую с помощью меню, для 
получения разного рода системной информации. Программа работает, но неудоб- 
на в использовании. Она выполняет только один выбранный вариант и заверша- 
ется. Хуже того, в случае ошибочного выбора программа завершается с выводом 
сообщения об ошибке, не давая возможности повторить попытку. Пользоваться 
программой было бы намного удобнее, если бы она снова и снова выводила меню 
и предлагала сделать выбор, пока пользователь не выберет пункт, соответствую- 
щий выходу из программы. 


В этой главе мы познакомимся с приемами организации циклов, с помощью кото- 
рых можно реализовать многократное выполнение участков программ. Команд- 
ная оболочка поддерживает три составные команды для организации циклов. 
Здесь мы познакомимся с двумя из них, а с третьей — в главе 33. 


Циклы 


Повседневная жизнь наполнена повторяющимися действиями. Каждодневная 
поездка на работу, прогулка с собакой и нарезание моркови — все эти действия 
состоят из повторяющейся последовательности действий. Рассмотрим в качестве 
примера резку моркови. Этот вид деятельности можно выразить на псевдокоде 
примерно так: 

Взять разделочную доску. 

Взять нож. 

Положить морковь на доску. 

Поднять нож. 


сл рч сәм г 


Сдвинуть морковь. 
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6. Отрезать кусок. 
7. Если вся морковь порезана, завершить операцию, иначе перейти к шагу 4. 


Шаги с 4-го по 7-й образуют цикл. Действия внутри цикла повторяются, пока не 
будет выполнено условие «вся морковь порезана». 


мһіе 


В Баз! имеются средства, позволяющие выражать похожие идеи. Представьте, что 
нам нужно вывести пять чисел по порядку, от 1 до 5. В сценарии на языке баѕћ это 
можно реализовать, как показано ниже: 


#1 /біп/баѕћ 
# мһі1е-соипё: вывод последовательности чисел 
соипЁ=1 


мһі1е [ $соипё -1е 5 ]; до 
есһо ФсоипЁ 
соип=$ ( (соипЕ + 1)) 

аопе 

есһо "Еіпіѕһеа." 


Если запустить этот сценарий, он выведет: 


[те@1іпихбох ~]% мһі1е-соипЁ 
1 
2 
3 
4 
5 
Ріпіѕћеа. 


Команда мһі1е имеет следующий синтаксис: 


мһі1е команды; 4о команды; опе 


Подобно 1+, команда мһі1е проверяет код завершения списка команд. Пока код за- 
вершения равен 0, она выполняет команды внутри цикла. В сценарии, приведен- 
ном выше, создается переменная соип*, и ей присваивается начальное значение 1. 
Команда мһћі1е проверяет код завершения команды +еѕ+. Пока +еѕ+ возвращает 
код 0, команды внутри цикла продолжают выполняться. В конце каждого цикла 
повторно выполняется команда +еѕіё. После шести итераций цикла значение пере- 
менной соип* увеличится до 6, команда +еѕё вернет код завершения, отличный от 
0, и цикл завершится, а программа продолжит выполнение с инструкции, следую- 
щей непосредственно за циклом. 


уме 
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Цикл мһі1е можно использовать для усовершенствования программы пеаа-тпепи 
из главы 28: 


#1 /біп/баѕћ 


# мһі1е-тепи: программа вывода системной информации, 


# 


управляемая с помощью меню 


БЕЕГАУ=3 # Время отображения результатов на экране (в секундах) 


мһі1е [[ $ВЕРІҮ != Ө ]]; до 


допе 


с1еаг 

са <<- _ЕОЕ_ 
Р1еаѕе Ѕе1есі: 
1. ріѕр1ау Ѕуѕбет ІпҒогта+іоп 
2. 015р1ау ріѕк Ѕрасе 
3. ріѕр1ау Ноте Ѕрасе Оёі1іха+іоп 
0. Оиії 

ЕОЕ 


геаа -р "Епфег ѕе1есііоп [0-3] > 


1+ [[ $ВЕРЁЬУ =~ ^[0-31$ 1]; &һеп 
1+ [[ ФКЕРІҮ == 1 ]]; еп 
есһо "Ноѕёпате: $НОЅТМАМЕ" 
ирЕ1те 
$1еер $ОЕЕАУ 


+1 

1+ [[ ФКЕРІҮ == 2 ]]; +һеп 
ағ -һ 
$1еер $0ЕІАҮ 

+1 


1+ [[ $ВЕРЕЁУ == 3 ]]; еп 
1+ [[ $(1а -и) -еа ё ]]; &һеп 
есһо "Номе Ѕрасе Оі1іғаіоп (А11 Оѕегѕ)" 
ач -ѕһ /Ноте/* 


е15е 
есһо "Ноте Ѕрасе 14111ха1оп ($05ЕК)" 
аи -ѕ5һ $НОМЕ 
+1 
$1еер $ОЕЕАУ 
11 
е1ѕе 
есһо "Тпуа114 епёгу." 
$1еер $0ЕІАҮ 
11 


есһо "Рговгат бегтіпа+еа. " 
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Заключив меню в цикл мһі1е, мы смогли заставить программу повторять вывод 
меню после каждой операции выбора. Цикл продолжает выполняться и выводить 
меню, пока переменная ВЕРЕУ не получит значение 0, предоставляя пользователю 
возможность сделать другой выбор. После выполнения выбранной операции вы- 
полняется команда 51еер, она приостанавливает программу на несколько секунд 
и дает возможность увидеть резульгаты до того, как экран будет очищен и на нем 
вновь появится меню. Когда переменная КЕРІҮ получит значение 0, соответству- 
ющее варианту «Ошіїі» (выйти), цикл завершится и выполнение продолжится со 
строки, следующей за допе. 


Прерывание цикла 


В баѕћ имеются две встроенные команды для управления потоком выполнения 
внутри циклов. Команда бгеак немедленно завершает цикл, после чего выпол- 
нение программы продолжается с первой инструкции, следующей за циклом. 
Команда пропускает оставшуюся часть цикла, и программа переходит к началу 
следующей итерации цикла. Ниже приводится версия программы мһі1е-тепи, ис- 
пользующая обе команды — Бгеак и соп1пие: 


#1 /біп/баѕћ 


# мһі1е-тепи2: программа вывода системной информации, 


# управляемая с помощью меню 


РЕГАУ=3 # Время отображения результатов на экране (в секундах) 


мһі1е гие; 4о 


с1еаг 
са <<- _ЕОЕ_ 
Р1еаѕе Ѕе1есі: 
1. 015р1ау бузет ІпҒогта+іоп 
2. 015р1ау 01$5К Ѕрасе 
3. 015р1ау Ноте Ѕрасе О+і1іғаёіоп 
0. Оці 
ЕОЕ 


геаа -р "Епфег ѕе1есііоп [0-3] > 


іҒ [[ ФКЕРІҮ =~ ^[0-31$ 1]; һеп 
1+ [[ ФКЕРІҮ == 1 ]]; +һеп 
есһо "Ноѕпате: ФНОЅТМАМЕ" 
ирЕ1те 
ѕ1еер $РЕГАҮ 
сопііпие 


ип 403 


11 

1+ [[ $ВЕРЁУ == 2 ]]; +һеп 
ағ -һ 
$1еер $0ЕІДҮ 
сопёіпие 

11 


1+ [[ ФКЕРІҮ == 3 ]]; +һеп 
1+ [[ $(1а -и) -еа ё ]]; &һеп 
есһо "Ноте Ѕрасе 141112а1оп (А11 Оѕегѕ)" 
ач -ѕһ /Ноте/* 


е15е 
есһо "Ноте Ѕрасе 14111ха1оп ($05ЕК)" 
аи -ѕ5һ $НОМЕ 
#1 
$1еер $ОЕЕАУ 
сопЕ1пие 
11 
1+ [[ ФКЕРІҮ == 0 ]]; +һеп 
Ьгеак 
+1 
е1зе 
есһо "Тпуа114 епёгу." 
ѕ1еер $ФОЕГАУ 
11 


опе 
есһо "Ргоргат бегтіпа+еа. " 


В этой версии сценария используется бесконечный цикл (цикл, который никогда 
не завершится сам по себе), в котором команда мһі1е проверяет код завершения 
команды гие. Так как гие всегда возвращает код 0, цикл никогда не завершит- 
ся. Этот прием на удивление широко используется в сценариях. Поскольку цикл 
никогда не завершится сам по себе, программист должен предусмотреть его при- 
нудительное прерывание в нужный момент времени. В этом сценарии выход из 
цикла осуществляется с помощью команды Бгеак, когда пользователь выберет 
пункт 0. В конец других операций добавлена команда сопїіпие, чтобы увеличить 
эффективность работы сценария. Встретив команду сопёіпие, сценарий пере- 
прыгнет через остальной код в цикле, который не требуется выполнять для дан- 
ного выбора. Например, если пользователь выбрал пункт 1, нет никаких причин 
проверять выбор остальных вариантов. 


ип 


Команда ипё11 очень похожа на мћі1е, но завершает цикл не когда обнаружит не- 
нулевой код завершения, а наоборот. Цикл ипЕ11 продолжается, пока не получит 
код завершения 0. В сценарии мй11е-соип цикл продолжает выполняться, пока 
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значение переменной соипё меньше или равно 5. Тот же результат можно полу- 
чить, переписав сценарий с командой ипёі1: 


#1 /біп/баѕћ 
# ипЕ11-соипё: вывод последовательности чисел 
соипЁ=1 


ипёі1 [ ФсоипЁ -РЁ 5 ]; до 
есһо $соипе 
соип=$ ( (соипЕ + 1)) 

аопе 

есһо "Еіпіѕһеа." 


С условным выражением $соипЕ -ві 5 команда ипёі1 завершит цикл в нужный 
момент времени. Выбор между циклами мһі1е и ип&11 обычно зависит от того, 
в каком случае условное выражение будет более читабельным. 


Чтение файлов в циклах 


Команды мһі1е и ипёі1 могут принимать данные со стандартного ввода. Это дает 
возможность обрабатывать файлы с их помощью. В следующем примере мы вы- 
ведем содержимое файла 415(705.х1, созданного в одной из предыдущих глав: 


#1! /біп/баѕћ 
# мһі1е-геаа: чтение строк из файла 


мһі1е геаа діѕіго уег$1оп ге1еазе; йо 
ргіпя "ріѕіго: #%5\+Мегѕіоп: %5\+Ке1еаѕеа: %$\п" \ 
фаіѕїго \ 
фуегѕіоп \ 
фге1еаѕе 
аопе < аіѕгоѕ.Ехіё 


Чтобы перенаправить файл в цикл, мы поместили оператор перенаправления по- 
сле инструкции допе. Цикл будет вводить поля из указанного файла с помощью 
геаа. После ввода каждой строки команда геаа будет завершаться с кодом 0, пока 
не достигнет конца файла. В этот момент она вернет ненулевой код завершения, 
и цикл завершится. Цикл можно также использовать в конвейерах: 


#1! /біп/баѕћ 
# мһі1е-геаа2: чтение строк из файла 


ѕогЁ -К 1,1 -К 2п ЯіѕЕгоѕ.іхі | мһі1е геаЯ 41$%го уегѕіоп ге1еазе; до 
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рг1пЕФ "01$%го: %$\+\Мег$1оп: #%5\+Ке1еаѕеа: %5\п" \ 
фаіѕїго \ 
$уег$1оп \ 
$ге1еазе 
аопе 


Здесь вывод команды ѕог+ передается на стандартный ввод цикла, который выво- 
дит поток текста на экран. Но не забывайте, что конвейер выполняет цикл в под- 
оболочке, поэтому после его завершения любые переменные, созданные в цикле, 
будут потеряны. 


Заключительное замечание 


После знакомства с циклами и ранее представленными командами ветвления, 
функциями и последовательностями мы получили представление об основных 
способах управления потоком выполнения в программах. В арсенале баѕћ име- 
ется еще множество хитрых трюков, но все они основаны на этих простых идеях. 


Поиск и устранение 
ошибок 


Поскольку наши сценарии становятся все сложнее и сложнее, настало время по- 
смотреть, что случается, когда что-то идет не так и сценарии перестают делать то, 
что нам нужно. В этой главе мы познакомимся с некоторыми распространенными 
ошибками, встречающимися в сценариях, и приемами поиска и устранения неис- 
правностей. 


Синтаксические ошибки 


Один из самых распространенных видов ошибок — синтаксические ошибки. Син- 
таксические ошибки возникают при неправильном вводе некоторого элемента 
с нарушением синтаксиса командной оболочки. Чаще всего эти ошибки вызывают 
отказ командной оболочки от выполнения сценария. 


Для демонстрации распространенных видов ошибок в дальнейших обсуждениях 
мы будем использовать следующий сценарий: 


#1! /біп/баѕћ 
# ёгоир1е: сценарий для демонстрации распространенных видов ошибок 
питрег=1 
1+ [ $питбег = 1 ]; еп 
есһо "Митбег 1$ едиа1 Фо 1." 
е15е 
есһо "Митбег 1$ поё едиа1 +о 1." 


+1 


В текущем своем виде сценарий выполняется без ошибок: 
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[те@1іпихбох -]$ Егоир1е 
Митбег 1$ едиа1 Фо 1. 


Отсутствующие кавычки 


Давайте изменим сценарий, удалив кавычку в конце аргумента первой коман- 
ды есһо: 


#1 /біп/баѕћ 
# ©гоиб1е: сценарий для демонстрации распространенных видов ошибок 
питрег=1 


1+ [ $питбег = 1 ]; еп 

есһо "Митбег 1$ едиа1 Фо 1. 
е15е 

есһо "Митбег 1$ поё едиа1 +о 1." 
+1 


Посмотрите, что из этого получилось 
[те@1іпихбох -]$ Егоир1е 


./Егоир1е: строка 10: неожиданный ЕОЕ при поиске соответствующего 
./&гочЬ1е: строка 13: ошибка синтаксиса: неожиданный конец файла 


Командная оболочка сгенерировала два сообщения об ошибках. Обратите вни- 
мание, что номера строк в сообщениях не соответствуют номеру строки, где от- 
сутствует кавычка. Понять причину можно, мысленно последовав за программой 
после отсутствующей кавычки. Базй продолжит поиск закрывающей кавычки 
и найдет ее сразу за второй командой есһо. После этого командная оболочка баѕћ 
очень удивится, обнаружив нарушение синтаксиса команды 1+, потому что ин- 
струкция # теперь окажется внутри строки в кавычках (незакрытой). 


Найти такие ошибки в длинных сценариях порой очень сложно. Хорошую по- 
мощь в этом случае может оказать текстовый редактор с подсветкой синтаксиса. 
Если в системе установлена полная версия редактора \1т, подсветка синтаксиса 
в нем включается командой: 


:супфах оп 


Отсутствующие или неожиданные лексемы 


Другая частая ошибка — отсутствие закрывающего элемента в составной команде, 
такой как 1+ или мһі1е. Взгляните, что получится, если убрать точку с запятой по- 
сле проверки условия в команде 1+. 
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#1! /біп/баѕћ 
# +гоиб1е: сценарий для демонстрации распространенных видов ошибок 
питрег=1 


1+ [ Фпитрег = 1 ] &һеп 
есһо "Митбег іѕ едиа1 Фо 1." 
е15е 
есһо "Митбег 1$ поё едиа1 +о 1." 
+1 
При попытке выполнить сценарий мы получим: 
[те@1іпихбох -]$ %гоиб1е 
./+гочЬ1е: строка 9: ошибка синтаксиса около неожиданной лексемы `е15е' 
./&гочЬ1е: строка 9: `е15е' 


И снова сообщение об ошибке указывает на место, расположенное гораздо дальше 
фактического места ошибки. Здесь складывается очень интересная ситуация. Как 
вы помните, 1+ принимает список команд и проверяет код завершения послед- 
ней команды в списке. В нашей программе мы задумали список с единственной 
командой [, которая является синонимом команды +е$+. Команда [ принимает 
все, что следует за ней, как список аргументов — в данном случае четыре аргумен- 
та: $питбег, =, 1 и ]. В отсутствие точки с запятой в список аргументов будет добав- 
лено слово ЕПеп, что синтаксически допустимо. Следующая команда есһо также 
допустима. Она интерпретируется как еще одна команда в списке команд, кото- 
рую 1+ должна выполнить и проверить код завершения. Далее следует неуместное 
здесь слово е1ѕе, потому что командная оболочка распознает его как зарезервиро- 
ванное слово (слово, имеющее специальное значение для командной оболочки), 
а не как имя команды. Это объясняет смысл сообщения об ошибке. 


Непредвиденная подстановка 


Существуют ошибки, которые возникают лишь время от времени. Иногда сцена- 
рий работает без ошибок, а иногда терпит неудачу из-за работы механизма под- 
становки. Для демонстрации этой проблемы вернем точку с запятой на место и из- 
меним значение переменной питЬег, присвоив ей пустое значение: 


#1! /біп/баѕћ 
# +гоиб1е: сценарий для демонстрации распространенных видов ошибок 


питбег= 


1+ [ $питбег = 1 ]; еп 

есһо "Митбег 1$ едиа1 Фо 1." 
е15е 

есһо "Митбег 1$ поё едиа1 +о 1." 
+1 
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При попытке выполнить сценарий после внесения изменений мы получим: 


[те@1іпихбох -]$ Егоир1е 
./&гоир1е: строка 7: [: =: ожидается использование унарного оператора 
Митре” 1$ по едиа1 Фо 1. 


Мы получили довольно загадочное сообщение, за которым следует вывод второй 
команды есһо. Проблема заключается в подстановке переменной потбег в коман- 
ду +еѕё. После обработки команды 


[ $питбег = 1 ] 


механизмом подстановки, который заменит питбег пустым значением: 
[+1] 


получится недопустимый результат, и командная оболочка сгенерирует сообще- 
ние об ошибке. Оператор = является бинарным (он требует наличия двух опе- 
рандов, по одному с каждой стороны), но первое значение отсутствует, поэтому 
команда ёеѕї ожидает встретить унарный оператор (такой, как -2). Далее, по- 
скольку +е$+ вернула ненулевой код завершения (из-за ошибки), команда 1+ по- 
лучит ненулевой код завершения, примет соответствующее решение и выполнит 
вторую команду есһо. 


Эту проблему можно исправить, заключив в кавычки первый аргумент команды 
Теѕ1: 

[ "Фпитрее" = 1 ] 

Теперь подстановка приведет к следующему результату: 


Г-и 


с правильным числом аргументов. Кавычки следует использовать не только для 
предохранения от пустых строк, но и в том случае, если переменная содержит 
строку с несколькими словами, например имя файла со встроенными пробелами. 


Логические ошибки 


Логические ошибки, в отличие от синтаксических, не прерывают выполнение сце- 
нария. Сценарий работает, но желаемых результатов вы не дождетесь, и причина 
этому — проблемы с логикой. Существует бесчисленное множество возможных 
логических ошибок, ниже перечислены наиболее типичные их виды, встречаю- 
щиеся в сценариях: 


О Неправильное условное выражение. Очень легко неправильно запрограмми- 
ровать оператор і#/һеп/е15е и получить ошибочную логику работы. Иногда 
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логика получается полностью обратной желаемой или не охватывает весь воз- 
можный набор ситуаций. 


О Ошибки «смещения на единицу». При программировании циклов со счетчи- 
ками можно упустить из виду, что цикл должен начинать считать с 0, а нес 1, 
чтобы счет закончился в нужной точке. Ошибки этого вида приводят к тому, 
что цикл выполняет на одну итерацию больше или меньше, заканчиваясь соот- 
ветственно слишком поздно или слишком рано. 


О Непредвиденные ситуации. Большинство логических ошибок приводят 
к тому, что программа сталкивается с данными или с ситуацией, не предусмо- 
тренными программистом. К ним относятся непредвиденная подстановка, как, 
например, в случае с именами файлов, содержащими пробелы, которые преоб- 
разуются в несколько аргументов команды вместо одного. 


Защитное программирование 


При программировании важно не опираться на допущения, то есть тщательно 
проверять коды завершения программ и команд, используемых сценарием. Вот 
пример из реальной жизни. Системный горе-администратор написал сценарий, 
выполняющий некую административную задачу на очень важном сервере. Этот 
сценарий содержал следующие две строки кода: 


са $аіг пате 
гт * 


В самих строках нет никакой ошибки, при условии, что каталог, указанный в пере- 
менной аі” пате, действительно существует. Но что случится, если это не так? 
Тогда команда са потерпит неудачу, сценарий перейдет к следующей строке и уда- 
лит файлы в текущем рабочем каталоге. Результат, как вы понимаете, далек от 
ожидаемого! Несчастный администратор уничтожил массу важных файлов на 
сервере из-за этой логической ошибки. 


Рассмотрим несколько способов усовершенствования описанной логики. Прежде 
всего, можно поставить вызов команды гт в зависимость от успеха са: 


са $аіг пате && гт * 


В этом случае, если команда са потерпит неудачу, команда гт не будет выполнена. 
Так намного лучше, но еще остается вероятность отсутствия переменной ді”_ пате 
или хранения в ней пустого значения, что, безусловно, приведет к удалению фай- 
лов в домашнем каталоге пользователя. Этого можно избежать, убедившись, что 
1г_пате действительно содержит имя существующего каталога: 


[І -а $41” паме ]] && са $91г_ пате && гт * 


В подобных ситуациях, как описанных выше, лучше прервать выполнение сцена- 
рия с выводом сообщения об ошибке: 
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1+ [[ -а $аіе паме ]]; +һеп 
1+ са $аіг пате; ©һеп 


гт * 
е15е 
есһо "саппоф са Фо '$41г_паме'" >82 
ехії 1 
+1 
е15е 
есһо "по ѕисһ 41гесфогу: '$41г_пате'" >&2 
ехії 1 
+1 


Здесь проверяются существование каталога с указанным именем и успешное за- 
вершение команды са. Если какая-то из проверок завершается неудачей, в стан- 
дартный вывод ошибок отправляется содержательное описание и сценарий завер- 
шается с кодом 1, чтобы показать, что он завершился с ошибкой. 


Проверка ввода 


Главное правило надежного программирования: если программа принимает ввод, 
она должна уметь обработать все, что ей передали. Обычно это означает тщатель- 
ную отбраковку ввода с целью гарантировать, что дальнейшей обработке будут 
подвергнуты только допустимые данные. Пример такой проверки мы видели 
в предыдущей главе, когда обсуждали команду геаа. Там один из сценариев со- 
держал следующую проверку выбранного пункта меню: 


[І $ВЕРЁУ =~ ^[9-3]$ ]] 


УДАЧНЫЙ ДИЗАЙН ЕСТЬ ФУНКЦИЯ ОТ ВРЕМЕНИ 


Когда я в студенчестве изучал промышленное проектирование, мудрый профессор учил 
нас, что степень проработки проекта определяется объемом времени, выделенного про- 
ектировщику. Если вам дано 5 минут на проектирование устройства для уничтожения 
воздушных целей, вы спроектируете мухобойку. А если срок — 5 месяцев, вы сможете 
спроектировать лазерную систему противовоздушной обороны. 


Тот же принцип действует и в программировании. В некоторых случаях допустимо 
писать сценарии на скорую руку, но только если они будут использоваться один раз 
и только программистом. Потребность в таких сценариях возникает довольно часто, 
и они должны разрабатываться быстро, без затраты лишних усилий. Подобные сценарии 
не требуют подробных комментариев и защитных проверок. С другой стороны, если 
сценарий предназначен для постоянного использования, то есть он будет использо- 
ваться снова и снова для решения важных задач или множеством пользователей, к его 
разработке следует подходить с большим тщанием. 
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Это очень специализированная проверка. Она возвращает код завершения 0, 
только если строка, введенная пользователем, содержит число в диапазоне от 0 
до 3. Никакой другой ввод не принимается. Иногда писать такие проверки очень 
утомительно, но они совершенно необходимы, если вы хотите в результате полу- 
чить надежно работающий сценарий. 


Тестирование 


Тестирование — важный этап в разработке любого программного обеспече- 
ния, включая сценарии. В мире открытого программного обеспечения в ходу 
высказывание «выпускай раньше, выпускай чаще», отражающее этот факт. Про- 
граммное обеспечение, выпускаемое раньше и чаще, получает больше време- 
ни на использование и тестирование. Опыт показывает, что ошибки тем легче 
найти и тем дешевле исправить, чем раньше в цикле разработки они будут обна- 
ружены. 


Заглушки 


Ранее мы продемонстрировали использование заглушек для проверки потока вы- 
полнения программы. Это ценный прием проверки прогресса в работе, начиная 
с самых ранних стадий разработки сценария. 


Вернемся к уже рассматривавшейся проблеме определения присутствия каталога 
и посмотрим, как можно было бы легко протестировать ее решение. Тестировать 
оригинальный фрагмент довольно опасно, потому что его задача — удаление фай- 
лов, но его можно изменить, чтобы сделать тестирование безопасным: 


1+ [[ -а $91г пате ]]; +һеп 
1+ са $аіг пате; +Пеп 
есһо гт * # ТЕСТИРОВАНИЕ 


е15е 
есһо "саппоф са фо '$41г_пате'" >82 
ехії 1 
Ғі 
е15е 
есһо "по ѕисһ 41гесфогу: '$41г_пате'" >82 
ехії 1 
11 


ехі # ТЕСТИРОВАНИЕ 


Так как проверка ошибочных условий уже выводит содержательные сообщения, 
нам не требуется добавлять ничего нового. Самое важное изменение заключается 
в добавлении команды есһо перед командой гт, которая выведет ее и список ее 
аргументов, но не разрешит ей выполниться. Это изменение позволит безопасно 
выполнить код. В конец фрагмента мы добавили команду ех1*, чтобы завершить 
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тест и предотвратить выполнение любых других частей сценария. Необходимость 
этого шага зависит от предназначения сценария. 


Мы также включили несколько комментариев, которые служат «маркерами» из- 
менений, имеющих отношение к тестированию. С их помощью легко можно найти 
и удалить эти изменения по завершении тестирования. 


Комплекты тестов 


Чтобы извлечь пользу из тестирования, важно создавать и применять качествен- 
ные комплекты тестов. Для этого следует тщательно подобрать данные для вво- 
да или условия работы, отражающие крайние и пограничные ситуации. В нашем 
фрагменте кода (который очень прост) мы хотим проверить, как действует код 
в трех случаях: 


О аіг пате содержит имя существующего каталога; 
О аіг пате содержит имя несуществующего каталога; 


О аіг пате содержит пустое значение. 
Проверив каждое из этих условий, мы получим приличный охват тестированием. 


Так же как в случае с проектированием, тестирование есть функция от времени. 
Не каждую особенность сценария нужно тщательно тестировать. В действитель- 
ности выбор фрагментов для тестирования зависит от того, что считается важным. 
Поскольку наш фрагмент может нести разрушительные последствия, он заслужи- 
вает и тщательного проектирования, и тщательного тестирования. 


Отладка 


Если тестирование выявляет проблему в сценарии, следующим шагом является 
отладка. Под «проблемой» обычно понимается несоответствие результатов рабо- 
ты сценария ожиданиям программиста. В этом случае нужно точно отследить, что 
сценарий делает и почему. Поиск ошибок иногда очень напоминает детективное 
расследование. 


Тщательное проектирование сценария может помочь в этом. Согласно принципу 
защитного программирования, сценарий должен обнаруживать ненормальные ус- 
ловия и выводить содержательные сообщения. Иногда, однако, возникают стран- 
ные и неожиданные проблемы, требующие применения более сложных приемов 
защиты. 


Поиск проблемной области 


В некоторых сценариях, особенно длинных, иногда полезным оказывается исполь- 
зование приема изолирования области сценария, связанной с проблемой. Проблема 
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не всегда является ошибкой, но изоляция часто помогает понять суть происходя- 
щего. Один из приемов изоляции заключается в том, чтобы «закомментировать» 
фрагмент сценария. Например, попробуем изменить наш фрагмент, удаляющий со- 
держимое каталога, чтобы определить, имеет ли он отношение к ошибке: 


1+ [[ -а $аіе пате ]]; +һеп 
14+ са $аіг пате; һеп 


гт * 
е15е 
есһо "саппоф са фо '$41г_пате'" >82 
ехії 1 
Ғі 
# е1ѕе 
# есһо "по ѕисһ Ч1гесфогу: '$41г_пате'" >&2 
# ехії 1 
+1 


Поместив символы комментария в начало каждой строки внутри логического раз- 
дела сценария, мы предотвратили возможность выполнения этого раздела. После- 
дующее повторное тестирование покажет, связан ли исключенный код с ошибоч- 
ным поведением. 


Трассировка 


Ошибки часто становятся причиной неожиданного направления выполнения сце- 
нария. То есть фрагменты сценария могут никогда не выполняться или выпол- 
няться в неправильном порядке или в неправильные моменты. Чтобы увидеть, 
как в действительности протекает выполнение программы, воспользуемся при- 
емом трассировки. 


Один из способов трассировки заключается в размещении информативных со- 
общений в разных точках сценария, сообщающих, где протекает выполнение. На- 
пример, добавим в наш фрагмент следующие сообщения: 


есһо "ргерагіпр Фо ае1ефе Ғі1еѕ" >82 
1+ [[ -а $91г паме ]]; +һеп 

14+ са $аіг пате; +Пеп 
есһо "де1е+іпр Ғ11еѕ" >82 


гт * 
е15е 
есһо "саппоф са фо '$41г_пате'" >82 
ехії 1 
Ғі 
е15е 
есһо "по ѕисһ 41гесфогу: '$41г_пате'" >82 
ехії 1 
11 


есһо "Ғі1е ае1еф1оп сотр1ефе" >&2 
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Здесь сообщения посылаются в стандартный вывод ошибок, чтобы отделить их от 
обычного вывода. Кроме того, отсутствуют отступы перед строками с сообщения- 
ми, — это упростит их поиск, когда придет время убрать эти строки. 


Теперь, запустив сценарий, убедимся, что удаление файлов действительно было 
выполнено: 


[пе@11пихбох -]$ де1е+іоп-ѕсгірё 
ргераг1п= +о Яӣе1е+е Ғі1еѕ 
ае1еііпв +11е5 

+11е ае1е+іоп сотр1е+е 
[те@1іпихбох -]$ 


Кроме того, Базй поддерживает встроенный метод трассировки, реализованный 
в виде параметра -х и команды $е* с параметром -х. Возьмем для примера сцена- 
рий ёгоџир1е, написанный ранее, и активируем встроенный механизм трассировки 
для всего сценария, добавив параметр -х в первую строку: 


#1 /ріп/баѕћ -х 
# +гоиб1е: сценарий для демонстрации распространенных видов ошибок 
питрег=1 


1+ [ $питбег = 1 ]; еп 

есһо "Митбег 1$ едиа1 Фо 1." 
е15е 

есһо "Митбег 1$ поё едиа1 +о 1." 
+1 


После запуска мы получим следующие результаты: 


[те@1іпихбох -]$ Егоир1е 

+ питрег=1 

љета р 

+ есһо 'Митбег 1$ едиа1 Фо 1. ' 
Митбег 1$ едиа1 Фо 1. 


Включенный механизм трассировки позволяет увидеть, какой вид приобрета- 
ют команды после применения подстановки. Начальные знаки «плюс» помога- 
ют отличить трассировочную информацию от обычного вывода. Знак «плюс» — 
это символ по умолчанию, используемый для вывода трассировки. Он хранится 
в переменной командной оболочки Р54 (рготрё ѕігіпе 4 — строка приглашения 4). 
Изменим значение этой переменной, чтобы сделать трассировочный вывод более 
полезным. Ниже мы изменили эту переменную, включив в трассировочный вывод 
текущий номер выполняемой строки в сценарии. Обратите внимание на необхо- 
димость использования одиночных кавычек — это предотвращает подстановку до 
момента, когда строка приглашения не будет использоваться фактически: 
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[те@1іпихбох -]$ ехрогі Р$4='$ЕТМЕМО + ' 
[те@1іпихбох -]$ %гоиб1е 

5 + питбег=1 

7+ '['1=1 "1" 

8 + есһо 'Митбег 1$ едиа1 +о 1.' 

Митбег 1$ едиа1 Фо 1. 


Выполнить трассировку только выбранного фрагмента сценария можно с помо- 
щью команды ѕеќ с параметром -х: 


#1! /біп/баѕћ 
# +гоиб1е: сценарий для демонстрации распространенных видов ошибок 
питрег=1 


ѕеї -х # Включить трассировку 
1+ [ $питбег = 1 ]; еп 
есһо "Митбег 1$ едиа1 Фо 1." 
е15е 
есһо "Митбег 1$ по едиа1 +о 1." 
+1 
ѕеї +х # Выключить трассировку 


Здесь мы использовали команду $е* с параметром -х, чтобы включить трассиров- 
ку, и с параметром +х, чтобы выключить ее. Этот прием используется для исследо- 
вания сразу нескольких проблемных фрагментов в сценарии. 


Исследование значений в процессе выполнения 


Часто вместе с трассировкой полезно выводить содержимое переменных, чтобы 
иметь более полное представление о действиях сценария. Обычно для этого ис- 
пользуются дополнительные инструкции есһо 


#1! /біп/баѕћ 
# +гоиб1е: сценарий для демонстрации распространенных видов ошибок 
питбег=1 


есһо "питрег=$питбег" # ОТЛАДКА 
ѕеї -х # Включить трассировку 

1+ [ $питбег = 1 ]; еп 

есһо "Митбег 1$ едиа1 Фо 1." 
е15е 

есһо "Митбег 1$ по едиа1 +о 1." 
+1 

ѕеї +х # Выключить трассировку 
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В этом тривиальном примере мы просто вывели значение переменной питбег и от- 
метили дополнительную строку комментарием, чтобы в будущем упростить ее по- 
иск и удаление. Подобный прием особенно полезен при исследовании поведения 
циклов и арифметических операций в сценариях. 


Заключительное замечание 


В этой главе мы рассмотрели несколько проблем, с которыми можно столкнуться 
в процессе разработки сценариев. Конечно, таких проблем несоизмеримо больше. 
Приемы, описанные здесь, помогут вам в поиске наиболее распространенных ви- 
дов ошибок. Отладка — это искусство предотвращения ошибок (за счет постоян- 
ного тестирования в ходе разработки) и их поиска (путем эффективного исполь- 
зования приемов трассировки), которое дается только с опытом. 


Управление потоком 
выполнения: 
ветвление 

с помощью саѕе 


В этой главе мы продолжим знакомство с инструментами управления потоком 
выполнения. В главе 28 мы сконструировали простое меню и реализовали логи- 
ку обработки выбора его пунктов пользователем. Для этого использовалась серия 
команд 1+, выясняющих, какой из возможных вариантов выбран. Такие конструк- 
ции часто можно увидеть в программах, причем так часто, что в некоторых языках 
программирования (включая командную оболочку) был реализован механизм 
управления потоком выполнения для случаев с множеством альтернативных ва- 
риантов. 


саѕе 


Командная оболочка Баѕћ поддерживает составную команду выбора из несколь- 
ких вариантов, которая называется саѕе. Она имеет следующий синтаксис: 


саѕе слово іп 
[шаблон [| шаблон]...) команды ;;]... 
еѕас 


Взгляните еще раз, как программа геаа-тепи из главы 28 обрабатывает выбор 
пользователя: 


#1 /61п/Ба$П 


# геаа-тепи: программа вывода системной информации, 
# управляемая с помощью меню 


с1еаг 
есһо 
Р1еаѕе Ѕе1есі: 


саѕе 
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ріѕр1ау Ѕуѕёет Тпфогта1оп 
ріѕр1ау 01$К Ѕрасе 

ріѕр1ау Ноте Ѕрасе О+і11іға+іоп 
Оиії 


еее 


геаа -р "Еп+ег ѕе1есёіоп [0-3] > 


1+ [[ $ВЕРЬУ =~ ^[0-3]% 1]; +һеп 
1+ [[ $ВЕРЕУ == Ө ]]; +һеп 
есһо "Ргоргат ёегтіпа+еа. " 
ехії 
+1 
1+ [[ КЕРҮ == 1 ]]; +һеп 
есһо "Ноѕпате: $НОЅТМАМЕ" 


ирЕ1те 
ехії 
+1 
1+ [[ $ВЕРЁУ == 2 ]]; +һеп 
ағ -һ 
ехії 
+1 


1+ [[ $ВЕРЁУ == З ]]; +һеп 
1+ [[ $(1а -и) -еа ө ]]; +һеп 
есһо "Ноте Ѕрасе 141112ха1оп (А11 Оѕегѕ)" 
аи -ѕһ /һоте/* 


е15е 
есһо "Ноте Ѕрасе ОЕі1іға+іоп ($0ЅЕК)" 
аи -ѕһ $НОМЕ 
+1 
ехії 
+1 
е15е 
есһо "Тпуа11 епёгу." >82 
ехії 1 
+1 


С помощью саѕе можно сделать логику выбора немного проще: 
#1 /61п/ба$П 


# саѕе-тепи: программа вывода системной информации, 
+ управляемая с помощью меню 


с1еаг 
есһо 
Р1еаѕе Ѕе1есі: 

1. ріѕр1ау Ѕуѕёет Тпфогта1оп 

2. 015р1ау ріѕк Ѕрасе 

3. ріѕр1ау Ноте Ѕрасе Оі1іхаііоп 
0. била 
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геаа -р "Епёег зе1ес1оп [9-3] > " 


саѕе $ВЕРІҮ іп 


ө) есһо "Ргоргат ёегтіпа+еа. " 
ехії 
55 

1) есһо "Ноѕпате: $НОЅТМАМЕ" 
ирЕ1те 
55 

2) ағ -һ 
53 

3) 1+ [[ $(19 -и) -ед ө ]]; +&һеп 


есһо "Ноте Ѕрасе Оёі1іғаїіоп (А11 Оѕегѕ)" 
аи -ѕһ /һоте/* 


е1ѕе 
есһо "Ноте Ѕрасе ОЕі1іға+іоп ($05ЕК)" 
ао -ѕһ $НОМЕ 
+1 
55 
*) есһо "Тпуа11 епёгу" >82 
ехії 1 


55 
еѕас 


Команда саѕе берет значение слова — в данном примере значение переменной 
КЕРІҮ — и затем сопоставляет его с указанными шаблонами. Найдя соответствие, 
она выполняет команды, связанные с найденным шаблоном. После нахождения 
соответствия сопоставление с нижележащими шаблонами уже не производится. 


Шаблоны 


Шаблоны обрабатываются командой сазе точно так же, как пути механизмом под- 
становки. Шаблоны завершаются символом ). В табл. 31.1 перечислены некото- 
рые допустимые шаблоны. 


Таблица 31.1. Примеры шаблонов в команде саѕе 


Шаблон Описание 


а) Соответствует, если слово содержит а 


[[:а1рва:]]) Соответствует, если слово содержит единственный алфавитный символ 


2???) Соответствует, если слово содержит ровно три символа 
*. ЕХЕ Соответствует, если слово заканчивается символами .Ехе 
у 
*) Соответствует любому значению слова. Считается хорошей практикой 


включать этот шаблон в команду сазе последним, чтобы перехватывать 
любые значения слова, не соответствующие ни одному из предыдущих 
шаблонов, то есть чтобы перехватывать любые недопустимые значения 
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Следующий пример демонстрирует работу шаблонов: 
#1 /ріп/баѕћ 


геаа -р "епфег мога > 


саѕе $КЕРІҮ іп 


[[:а1рһа: ]]) есһо "15 а $1п81е а1рһабе+іс сһагасќег." ;; 
[АВС][0-9]) есһо "15 А, В, ог С Ғо110омеа Бу а аівії." ;; 
22?) есһо "15 {Пгее сһагасёегѕ 1оп8." ;; 

*.Ехі) есһо "15 а мога епаіпе іп '.хі'" ;; 

*) есһо "15 зотееН1т8 е1ѕе." ;; 


еѕас 


Объединение нескольких шаблонов 


Мы можем объединить несколько шаблонов, перечислив их через символ верти- 
кальной черты. В результате получается комбинированный условный шаблон, 
объединенный по «ИЛИ». Эта возможность может пригодиться, например, для 
обработки символов верхнего и нижнего регистров: 


#1 /біп/баѕћ 


# саѕе-тепи: программа вывода системной информации, 
+ управляемая с помощью меню 


с1еаг 
есһо " 

Р1еаѕе Ѕе1есі: 

А. ріѕр1ау Ѕуѕёет Тпфогта1оп 

В. ріѕр1ау ріѕк Ѕрасе 

С. ріѕр1Іау Ноте Ѕрасе 14111та1оп 
0. би 


геаа -р "Епфег ѕе1есііоп [А, В, С ог 0] > 


саѕе ФКЕРІҮ іп 
а19) есһо "Рговгат бегтіпа+еа. " 
ехії 
55 
а|А) есһо "Ноѕпате: $НОЅТМАМЕ" 
ирЕ1те 


Ыјв) ағ -һ 
с[с) Е [Г $(14 -и) -еа 9 ]]; &һеп 


есһо "Ноте Ѕрасе 141112а1оп (А11 Оѕегѕ)" 
ач -ѕһ /Ноте/* 
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е1ѕе 
есһо "Ноте Ѕрасе 14111ха1оп ($0ЅЕК)" 
ач -ѕһ $НОМЕ 
+1 
55 
*) есһо "Тпуа114 епёгу" >&2 
ехі 1 


2) 


еѕас 


Здесь мы изменили программу сазе-тепи, предложив пользователю выбирать 
пункты меню вводом букв, а не цифр. Обратите внимание, что новые шаблоны 
позволяют вводить буквы обоих регистров — верхнего и нижнего. 


Заключительное замечание 


Команда саѕе является удобным дополнением к нашей коллекции приемов про- 
граммирования. Как будет показано в следующей главе, она отлично подходит 
для решения некоторых видов задач. 


Позиционные 
параметры 


Во всех предыдущих наших программах отсутствовала одна особенность — воз- 
можность принимать и обрабатывать параметры и аргументы командной строки. 
В этой главе мы исследуем эту возможность и позволим нашим программам об- 
ращаться к содержимому командной строки. 


Доступ к командной строке 


Командная оболочка поддерживает множество переменных, которые называются 
позиционными параметрами и содержат отдельные слова из командной строки. 
Эти переменные имеют имена от Ө до 9. Продемонстрируем их: 


#1 /61п/ба$П 


# роѕіё-рагат: сценарий для просмотра параметров командной строки 


есһо " 

\$е = $е 
\$1 = $1 
\$2 = $2 
\$3 = $3 
\$4 = $4 
\$5 = $5 
\$6 = $6 
\$7 = $7 
\$8 = $8 


\$9 = $9 
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Этот очень простой сценарий выводит значения переменных с именами от $0 до 
$9. Запустим его без аргументов командной строки: 


[те@1іпихбох -]$ роѕії-рагат 
$0 = /һоте/те/біп/роѕі-рагат 
$1 = 
$2 = 
$3 = 
$4 = 
$5 = 
$6 = 
$7 = 
$8 = 
$9 = 


Даже в отсутствие аргументов переменная $0 всегда содержит первый элемент 
командной строки — путь к файлу выполняемой программы. Давайте передадим 
сценарию несколько аргументов: 


[те@1іпихбох -]$ роѕі+-рагат а Б са 
$0 = /һоте/те/біп/роѕі-рагат 

$1 = а 

$2 = Ь 
$3 = с 
$4 = а 
$5 = 
$6 = 
$7 = 
$8 = 
$9 = 


ПРИМЕЧАНИЕ 


В действительности, если использовать механизм подстановки параметров, можно полу- 
чить доступ более чем к девяти параметрам. Чтобы указать число больше девяти, следует 
заключить его в фигурные скобки; например, ${10}, ${55}, {211} ит. д. 


Определение числа аргументов 


Командная оболочка поддерживает также переменную $#, хранящую число аргу- 
ментов командной строки: 


#1 /біп/баѕћ 


# роѕіё-рагат: сценарий для просмотра параметров командной строки 


есһо 
Митбег о+ агритепе$: $# 
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\$0 = $0 
\$1 = $1 
\$2 = $2 
\$3 = $3 
\$4 = $4 
\$5 = $5 
\$6 = $6 
\$7 = $7 
\$8 = $8 
\$9 = $9 
Результат: 


[те@1іпихбох -]$ роѕі+-рагат а Б са 
Митбег о+ агритеп5ѕ: 4 

$0 = /һоте/те/біп/роѕі-рагат 

$1 = а 

$2 = ЫЬ 
$3 = с 
$4 = а 
$5 = 
$6 = 
$7 = 
$8 = 
$9 = 


$ — доступ к множеству аргументов 


Но как быть, если программе передается большое число аргументов, как в следу- 
ющем примере: 


[те@1іпихбох -]$ роѕі+-рагат * 
Митбег о+ агритепёѕ: 82 

$0 = /һоте/те/біп/роѕі-рагат 

$1 = аййгеѕѕеѕ.1аіҒ 

$2 = біп 

$3 = бооктагкѕ.һіт1 

$4 = аеріап-500-1386-пеТіпѕі.іѕо 
$5 = ӣеђіап-500-1386-пеіпѕ+.јірӣо 
$6 = ӣеђіап-500-1386-пеіпѕ+.етр1а+е 
$7 = ӣеђіап-са іпҒо.+аг.р2 

$8 = реѕкёор 

$9 = аіг1іѕі-біп.хі 


В системе, где выполнялся этот пример, механизм подстановки развернул сим- 
вол * в 82 аргумента. Как обработать такое количество? Командная оболочка 
предусматривает решение и для подобных случаев, правда, следует отметить, что 
изяществом оно не отличается. Команда ѕһіғё выполняет «сдвиг» параметров 
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к началу списка. Фактически, используя $1144, можно обойтись единственной 
переменной-параметром (помимо $6, которая никогда не изменяется). 


#1! /біп/баѕћ 
# роѕії-рагат2: сценарий вывода всех аргументов 
соипф=1 


мһі1е [[ $# -вї Ө ]]; до 
есһо "АгритепЕ ФсоципЁ = $1" 
соип=$ ( (соипЕ + 1)) 
ЅһіҒЕ 

опе 


Каждый раз, когда выполняется команда ѕһіғё, значение $2 перемещается в $1, зна- 
чение $3 перемещается в $2 и т. д. Значение $# при этом уменьшается на 1. 


В программе ро$1*-рагат2 мы создали цикл, проверяющий число оставшихся ар- 
гументов и продолжающийся до тех пор, пока оно не уменьшится до нуля. Цикл 
выводит текущий аргумент, в каждой итерации увеличивает счетчик обработан- 
ных аргументов соип* и, наконец, выполняет $11+*, чтобы загрузить в $1 следую- 
щий аргумент. Вот как работает эта программа: 


[те@1іпихбох -]$ роѕі+-рагат2 а Ь са 
Агвитепї 1 = а 

Агвитепе 2 
Агвитепе 3 
Агвитепте 4 


е) 
с 
а 


Простые приложения 


Даже без команды 11+ можно писать полезные приложения, использующие по- 
зиционные параметры. Например, ниже приводится простая программа получе- 
ния информации о файле: 


#1! /біп/баѕћ 
# Ғі1е іпҒо: простая программа получения информации о файле 
РКОСМАМЕ=$ (баѕепате $0) 


1+ [[ -е $1 1]; +һеп 
есһо -е "\пЕі1е Туре:" 
Ғі1е $1 
есһо -е "\пЕі1е 5+афи$:" 
ѕёа $1 
е15е 
есһо "$РКОСМАМЕ: иѕаре: ФРКОСМАМЕ +11е" >&2 
ехії 1 
+1 
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Эта программа выводит тип указанного файла (определяется с помощью коман- 
ды #1е) и его состояние (командой 5+а*). Интересной особенностью программы 
является переменная РКОСМ№АМЕ. Ей присваивается результат выполнения команды 
баѕепате $9. Команда баѕепате удаляет начальную часть из пути к файлу, оставляя 
только базовое имя. В данном примере Баѕепате удалит начальную часть из пара- 
метра $0, хранящего полный путь к данной программе. Такой результат удобно 
использовать для конструирования сообщений, например, о правилах использо- 
вания программы. При подобном подходе можно переименовать сценарий, и при 
выводе сообщений новое имя программы будет использоваться автоматически. 


Использование позиционных параметров в функциях 


Позиционные параметры используются для передачи аргументов не только в сце- 
нарии, но и в функции командной оболочки. Для демонстрации преобразуем сце- 
нарий #1е іпғо в функцию: 


Ғі1е іпғо () { 
# Ғі1е іпҒо: функция для вывода информации о файле 


1+ [[ -е $1 1]; еп 
есһо -е "\пЕ11е Туре:" 


+11е $1 
есһо -е "\пЕі1е Ѕ+аїиѕ:" 
ѕёаі $1 
е1ѕе 
есһо "ФЕОМСМАМЕ: иѕаре: ФЕУМСМАМЕ +11е" >&2 
гефигп 1 
+1 


Теперь, если сценарий, включающий функцию #1е_1п+о, вызовет ее с именем фай- 
ла в аргументе, аргумент будет передан в функцию. 


Благодаря этому мы получаем возможность написать множество полезных функ- 
ций для использования не только в наших сценариях, но и в файле .Базйхс. 


Обратите внимание, что в этом примере вместо переменной РКОСМАМЕ использует- 
ся переменная командной оболочки ЕИМСМАМЕ. Оболочка автоматически присваи- 
вает значение этой переменной в момент вызова функции. Отметьте также, что $0 
всегда содержит полный путь к первому элементу командной строки (то есть имя 
программы), а не имя функции, как можно было бы ожидать. 


Обработка позиционных параметров скопом 


Иногда бывает необходимо выполнить операцию сразу со всеми позиционными 
параметрами. Например, может понадобиться написать обертку для некоторой 
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программы, то есть сценарий или функцию, упрощающие запуск этой программы. 
Обертка принимает список непонятных для нее параметров командной строки 
и просто передает его обернутой программе. 


Для этой цели командная оболочка предоставляет два специальных параметра. 
Они оба замещаются полным списком позиционных параметров, но имеют неко- 
торые тонкие отличия. Описание этих параметров приводится в табл. 32.1. 


Таблица 32.1. Специальные параметры $* и $@ 


Параметр Описание 


$* Замещается списком позиционных параметров, начиная с $1. Если имя 
параметра $* заключить в двойные кавычки, позиционные параметры 
будут перечислены в списке через первый символ в переменной ІЕ5 
(по умолчанию пробел), а сам список будет размещен в одной строке 
и заключен в кавычки 


$@ Замещается списком позиционных параметров, начиная с $1. Если имя 
параметра $@ заключить в двойные кавычки, механизм подстановки за- 
менит его списком позиционных параметров, заключенных в кавычки по 
отдельности 


Следующий сценарий демонстрирует, как действуют эти специальные параметры: 
#! /ріп/Баѕћ 
# ро5$1{-рагам$3 : сценарий для демонстрации $* и $@ 


рг1п*_рагамз () { 


есһо "\$1 = $1" 
есһо "\$2 = $2" 
есһо "\$3 = $3" 
есһо "\$4 = $4" 


ра$$_рагат$ () { 
есһо -е "\п" '$* :'; рг1пЕ_рагам$ $* 
есһо -е "\п" '"$*" :'; ргіпЕ рагатѕ "$*" 
есһо -е "\п" '$@ :'; рг1пЕ_рагам$ $@ 
есһо -е "\п" '"$@" :'; рг1пЕ_рагатз "$@" 


ра$$_рагат$ "мога" "могаѕ м1И ѕрасеѕ" 


В этой довольно замысловатой программе мы создали два аргумента, мога и могаѕ 
мієһ ѕрасеѕ, и передали их функции раѕѕ_рагатѕ. Эта функция, в свою очередь, 
передает их функции ргіпё_рагатѕ, с применением каждого из четырех методов, 
доступных для специальных параметров $* и $@. Вывод сценария показывает раз- 
ницу между ними: 
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[те@1іпихбох -]$ роѕі+-рагатз 


$* : 

$1 = мога 

$2 = могаѕ 
$3 = м1 


$4 = ѕрасеѕ 


нфжи 
$1 = мога могаѕ м1И ѕрасеѕ 
$2 = 
$3 = 
$4 = 

$0 : 
$1 = мога 
$2 = могӣѕ 
$3 = міїһ 
$4 = ѕрасеѕ 

"90" : 
$1 = мога 
$2 = могӣѕ міёћ ѕрасеѕ 
$3 = 
$4 = 


В данном примере оба параметра, $* и $0, возвращают результат из четырех слов: 
мога, могаѕ, міёћ и ѕрасеѕ. "$*" возвращает результат в виде одного слова, содер- 
жащего пробелы: мога могӣѕ м4Н ѕрасеѕ. "$@" возвращает результат в виде двух 
слов, второе из которых включает пробелы: мога и могӣѕ мієћ ѕрасеѕ. 


Это соответствует нашим фактическим намерениям. Этот пример показывает, 
что, несмотря на наличие четырех разных способов получения списка позици- 
онных параметров, в большинстве ситуаций предпочтительнее использовать 
прием с "$0", потому что он сохраняет целостность каждого позиционного па- 
раметра. 


Более сложное приложение 


После долгой паузы мы продолжим работу над программой ѕуѕ_іпғо_раве. Теперь 
мы добавим в нее поддержку нескольких параметров командной строки: 


О Выходной файл. Мы добавим параметр, который позволит указать имя файла 
для вывода результатов работы программы. Сделать это можно будет с помо- 
ЩЬЮ -Ғ файл или --ћ1е файл. 


О Интерактивный режим. При передаче этого параметра программа будет пред- 
лагать пользователю ввести имя выходного файла и определять, существует ли 
этот файл. Если файл существует, пользователю будет предложено подтвер- 
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дить свое решение, прежде чем затереть существующий файл. Этот параметр 
можно будет передать как -1 или - -іпёегасїіме. 


О Справка. Передав параметр -ћ или --Не1р, можно потребовать от программы 
вывести сообщение с информацией о правилах пользования программой. 


Далее приводится код, реализующий обработку командной строки: 


изаве () { 
есһо "ФРАОСМАМЕ: изаре: ФРАОСМАМЕ [-+ +11е | -1]" 
гефигп 

} 


# обработка параметров командной строки 


іпёегасёіуе= 
#і1епате= 


мһі1е [[ -п $1 ]]; до 


саѕе $1 іп 
-4 | --ғ11е) ВЕ 
Ғі1епате=%1 
55 
-1 | --іпёегасёіуе) іпёегасіуе=1 
55 
-һ | --һе1р) иѕаве 
ехії 
55 
ж) иѕаре >82 
ех1+ 1 
55 
еѕас 
УИ 


Чопе 


Сначала мы добавили функцию иѕаве для вывода сообщения, если программа вы- 
зывается с параметром --Не1р или с неизвестным параметром. 


Затем следует цикл обработки параметров. Цикл продолжается, пока позицион- 
ный параметр $1 не получит пустое значение. В конце цикла вызывается команда 
ѕһіғ+, чтобы сдвинуть позиционные параметры и, в конечном итоге, гарантиро- 
вать завершение цикла. 


Внутри цикла инструкция саѕе проверяет текущий позиционный параметр на со- 
ответствие поддерживаемым вариантам. Если данный параметр поддерживается, 
выполняется соответствующая операция, если нет — выводится сообщение с ин- 
формацией о правилах пользования программой и сценарий завершается с при- 
знаком ошибки. 
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Обратите внимание, как обрабатывается параметр -+. Обнаружив этот параметр, 
программа выполняет команду 511+, которая сдвинет аргумент параметра -# 
с именем файла в позиционный параметр $1. 


Далее следует код, реализующий интерактивный режим: 
# интерактивный режим 


1+ [[ -п $іпёегасёіуе ]]; +һеп 
мһі1е гие; Яо 
геаа -р "Еп+ег пате оф оиёриЁ +11е: " Ғі1епате 
1+ [[ -е $+11епате 1]; +һеп 
геаа -р "'$+111епате' ехіѕ+ѕ. Оуегиг1е? [у/п/а] > 
саѕе $КЕРІҮ іп 
Ү|[у) Ьгеак 


2) 


0[а) есһо "Ргоргат бегтіпа+еа. " 
ехії 
55 
*) сопёіпие 
55 
еѕас 
е11+ [[ -2 $+11епате ]]; &һеп 
сопЕ1пие 
е15е 
ргеак 
11 


допе 
+1 


Если переменная 1п%егас1\е содержит непустое значение, начинается бесконеч- 
ный цикл, который предлагает ввести имя файла и затем обрабатывает ситуацию, 
если введенное имя соответствует существующему файлу. Если указанный файл 
уже существует, пользователю на выбор предлагается три варианта: затереть су- 
ществующий файл, выбрать другое имя или завершить программу. Если поль- 
зователь предпочтет затереть существующий файл, выполняется команда Ьгеак 
и цикл прерывается. Обратите внимание, что инструкция саѕе различает только 
вариант перезаписи существующего файла и завершения программы. Любой дру- 
гой ответ пользователя будет приводить к переходу в начало цикла с повторным 
предложением ввести имя файла. 


Для поддержки вывода в файл сначала необходимо имеющийся код вывода стра- 
ницы преобразовать в функцию. Необходимость такого решения станет понятна 
чуть позже: 


мріъе һёт1 раве () { 
са <<- _ЕОЕ_ 
<НТМЕ> 
<НЕАр> 
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<ТІТІЕ»ФТІТІЕ</ТІТІЕ» 


</НЕАр> 
<ВоруҮ»> 
<Н1»$ТІТІЕ</Н1> 
<Р>$ТІМЕ ЅТАМР</Р> 
$ (герог+ иръіте) 
$(герог*_41$К_зрасе) 
$(герогі һоте ѕрасе) 
</ВОорү» 
</НТМЕ> 
_ЕОЕ_ 
гефигп 


} 


# вывод страницы Ит1 


1+ [[ -п $+і1епате ]]; +һеп 
1+ фоиср $+11епате && [[ -+ $+11епате ]]; +һеп 
мг1{е_Пт1_раге > $+11епате 


е1ѕе 
есһо "$РКОСМАМЕ: Саппоё мгі+е +11е '$Ғі1епате'" >&2 
ехії 1 
#1. 
е1ѕе 
мпібе һёт1 раве 
+1 


Код, обслуживающий логику параметра -+, находится в конце листинга, приве- 
денного выше. Он проверяет, определено ли имя файла и затем — доступность 
для записи файла с указанным именем. Для этого выполняется команда Ёоисһ 
с последующей проверкой, что файл является обычным файлом. Эти две провер- 
ки позволяют обработать ситуацию неправильно указанного пути (в этом случае 
+оисћ потерпит неудачу) и убедиться, что существующий файл является обычным 
файлом. 


Как видите, функция меібе һіт1 раве вызывается, чтобы сгенерировать факти- 
ческое содержимое страницы, которое затем либо выводится в стандартный вы- 
вод (если переменная ћ1епате содержит пустое значение), либо перенаправляется 
в указанный файл. 


Заключительное замечание 


С помощью дополнительных позиционных параметров мы можем теперь писать 
довольно функциональные сценарии. Позиционные параметры помогают созда- 
вать очень полезные функции командной оболочки для выполнения повседнев- 
ных задач, которые можно поместить в файл .раѕ/ис. 
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Наша программа зуз_1п+о_раёе выросла и усложнилась. Ниже приводится пол- 
ный листинг программы с выделенными последними изменениями: 


#1! /біп/баѕћ 

# 5у5 іпҒо раве: программа вывода страницы с информацией о системе 
РВОбМАМЕ=$ (Базепате $0) 

ТІТІЕ="Ѕ5уѕёет ІпҒогтаіоп Керогі Рог $НОЅТМАМЕ" 

СУВВЕМТ _ТТМЕ=$ (дае +"%х %г 92") 

ТТМЕ_5ТАМР="бепегаед $СУВВЕМТ_ТТМЕ, Бу $0ЅЕК" 


герогі ирёіте () { 


са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>Ѕуѕёет Орёіте< /Н2> 
<РКЕ>$ ( ирЕ1те)</РВЕ> 
_ЕОЕ_ 

геигп 


3 


герог*_ 41$К_зрасе () { 
са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>01$К Ѕрасе Ш+і1іғаіоп</Н2> 
<РВЕ>$ (4+ -һ) </РКЕ> 
_ЕОЕ_ 
гефиугп 


3 


герогі Ноте_зрасе () { 
1+ [[$(14 -и) -еа 9 ]]; +һеп 
са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>Ноте Ѕрасе Оі1іғаіоп (А11 Оѕегѕ)</Н2> 
<РВЕ>$ (аи -5һ /һоте/*)</РКЕ> 


_ЕОЕ_ 
е1ѕе 
са <<- _ЕОЕ 
<Н2>Ноте Ѕрасе Оёі1іғаіоп ($05ЕК)</Н2> 
<РВЕ>$ (аи -5һ ФНОМЕ )</РКЕ> 
_ЕОЕ_ 
+1 
геигп 
} 
иѕаре () { 
есһо "$РВОСМАМЕ: иѕаре: ФРКОСМАМЕ [-+ +11е | -1]" 
гефигп 
} 


мгіъе һёт1 раве () { 
са <<- _ЕОЕ_ 
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<НТМЕ> 
<НЕАО> 
<ТТТЕЕ>$ТТТЬЕ< /ТТТЕЕ> 
</НЕАр> 
<Ворү»> 
<Н1>$ТІТІЕ</Н1> 
<Р>$ТТМЕ_$ТАМР</Р> 
$ (герог*_ирЕ1те) 
$(герог*_41$К_расе) 
$(герог+_һоте_ѕрасе) 
</ВОБУ> 
</НТМЕ> 
_ЕОЕ_ 
гефигп 


| 


# обработка параметров командной строки 


іпіёегасііме= 
+11 епате= 


мһі1е [[ -п $1 ]]; до 
саѕе $1 іп 
-Е | --ғі1е) Ѕѕһі+ҒЕ 
+11епате=$1 


2) 


-1 | --іпёегасііме) іпёегасёіме=1 
53 
-һ | --һе1р) иѕаве 
ехії 
55 
*) иѕаре >82 
ехії 1 
55 
еѕас 
ПЕ 


опе 
# интерактивный режим 


1+ [[ -п $іпёегасёіме ]]; &һеп 
мһі1е гие; 4о 
геаа -р "Еп+ег пате оф оиёри +11е: " Ғі1епате 
1+ [[ -е $+і1епате ]]; Еһеп 
геаа -р "'$Ғі1епате' ех15$%$. Оуегмгі+е? [у/п/а] > 
саѕе $КЕРІҮ іп 
У|у) Ьгеак 
55 
919) есһо "Рговгат +егтіпа+еа. " 
ехії 
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Эээ 
+) сопёіпие 
55 
еѕас 
+1 
4опе 
+1 


# вывод страницы Ит1 
1+ [[ -п $+і1епате ]]; +һеп 


1+ +оисһ $+11епате && [[ -+ $Ғі1епате ]]; &һеп 
мг1е_ПЕт1_раёе > $+11епате 


е1ѕе 
есһо "ФРКОСМАМЕ: СаппоЁ мг1%е +11е '$Ғі1епате'" >82 
ехії 1 
+1 
е15е 
мг1е_И{т1_раёе 
+1 


У нас уже получился неплохой сценарий, но он еще не закончен. В следующей 
главе мы добавим в него последнее улучшение. 


Управление потоком 
выполнения: цикл ѓог 


В этой заключительной главе, посвященной управлению потоком выполнения, мы 
познакомимся еще с одной конструкцией организации циклов в командной обо- 
лочке. Цикл /от отличается от циклов йе и иті поддержкой средств обработки 
последовательностей. Это очень полезная возможность. Как следствие, цикл /оғ 
пользуется большой популярностью среди создателей сценариев для баѕћ. 


Цикл /оғ реализован, что вполне естественно, в виде команды ог. В современных 
версиях Баз! поддерживается две формы команды ог. 


ог: традиционная форма 
Оригинальный синтаксис команды +ог имеет следующий вид: 


Фог переменная [іп слова]; о 
команды 
аопе 


где переменная — это имя переменной, значение которой будет увеличиваться 
в ходе выполнения цикла, слова — необязательный список элементов, которые 
последовательно будут присваиваться переменной, и команды — это команды, вы- 
полняемые в каждой итерации. 


Команду +ог удобно использовать в командной строке. Рассмотрим, как она ра- 
ботает: 


[те@1іпихбох ~ ]$ Ғог 1 іп А В С р; до есһо $1; опе 
А 


В 
С 
р 
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В этом примере команда +ог получает список из четырех слов: А, В, Си Р. Для об- 
хода этого списка выполняется четыре итерации цикла. В начале каждой итерации 
переменной 1 присваивается очередное слово. Внутри цикла находится команда 
есһо, она выводит значение і, чтобы показать, что присваивание действительно 
выполняется. Так же как в случае с циклами шййе и ип, цикл /от заканчивается 
ключевым словом аопе. 


По-настоящему мощной особенностью +ог является разнообразие способов фор- 
мирования списка слов. Например, можно использовать подстановку в фигурных 
скобках: 


[те@1іпихбох ~]% +ог і іп {А..0}; Яо есһо $1; допе 
А 


В 
С 
р 


или подстановку имен файлов: 


[те@1іпихбох -]$ +ог 1 іп аіѕігоѕ*.хі; до есһо $1; опе 
аіѕёгоѕ-бу-дӢа+е. хі 

аіѕ1гоѕ-ЯӢаеѕ.Ёхі 

аіѕ гоѕ-кеу-патеѕ .Ёх+ 

аіѕ гоѕ-кеу-мегпитѕ . Ех 

аіѕ гоѕ-патеѕ .Ёхё 

аіѕЕгоѕ.Ёхі 

аіѕ гоѕ-мегпитѕ . хе 

аіѕЕгоѕ-мегѕіопѕ. Ех 


или подстановку команд: 


#1 /бріп/баѕћ 
# 1опреѕ+-мога : поиск самой длинной строки в файле 


мһі1е [[ -п $1 ]]; Яо 
іҒ [[ -г $1 1]; Ве 
мах_мога= 
пах_1еп=@ 
Ғог 1 іп $(51гіпеѕ $1); до 
1еп=$(есһо $1 | мс -с) 
1+ (( 1еп > мах 1еп )); +һеп 
тах_1еп=$1еп 
тах_могд=$1 
1 
аопе 
есһо "$1: 'Фтах мога' ($тах_1еп сһагасёегѕ)" 
11 
$1 
аопе 
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Этот пример осуществляет поиск самой длинной строки в файле. Когда в ко- 
мандной строке указано несколько имен файлов, сценарий вызывает процедуру 
ѕігіпвѕ (входит в состав пакета СМО Ььіпиёі1ѕ), чтобы получить список «слов» 
из каждого файла. Цикл Фог обрабатывает каждое слово по очереди и определяет, 
является ли оно самым длинным из встречавшихся до сих пор. По завершении 
цикла сценарий выводит самое длинное слово. 


Если необязательный компонент слова в команде +ог отсутствует, она по умолча- 
нию обрабатывает позиционные параметры. Чтобы показать использование этого 
способа, изменим сценарий 1опреѕ+ -мога: 


#1 /6іп/баѕћ 


# 1опреѕ+-мога2 : поиск самой длинной строки в файле 


Ғог 1; ао 
1+ [[ -г $1 1]; Ве 
мах_мога= 
мах_1еп=0 
Ғог ј іп $(54г1пв5 $1); до 
1еп=$(еспо $3 | мс -с) 
1+ (( 1еп > мах_1еп )); +һеп 
пах_1еп=$1еп 
тах_могд=$- 
11 
допе 
есһо "$1: 'Фтах мога' ($тах_1еп сһагасёегѕ)" 
+1 
опе 
ПОЧЕМУ І? 


Вы могли заметить, что во всех примерах цикла ог выше использовалась переменная 1. 
Почему? В действительности за этим выбором не стоят какие-то определенные причины, 
кроме стремления следовать традициям. В команде ог можно использовать любую 
допустимую переменную, но чаще всего используется переменная і, а также ј и к. 


Своими корнями эта традиция уходит в язык программирования РЕойгап. В Ройгап необъ- 
явленные переменные, начинающиеся с букв /, Ј, К, [ и М, автоматически становились 
целочисленными, тогда как переменные, начинающиеся с любой другой буквы, — дей- 
ствительными, или вещественными (способны хранить числа с дробной частью). Эта 
особенность вынуждала программистов использовать переменные т, 3 и К в качестве 
переменных цикла, так как использование их в качестве временных переменных (чем 
переменные цикла в действительности и являются) требовало меньших усилий. 


Из-за этого даже в среде программистов на Еоќгап ходила острота: «СОР іѕ геаі, ипіеѕѕ 
десІагеа іпїедег» (Бог действителен, пока явно не объявлен целым). 
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Как видите, мы заменили внешний цикл ий11е циклом +ог. Так как список слов 
в команде +ог отсутствует, она перебирает позиционные параметры. Во внутрен- 
нем цикле вместо переменной 1 теперь используется переменная 3. Кроме того, 
нам больше не нужна команда ѕһіғ+. 


ог: форма в стиле языка С 


В некоторые версии Баѕћ добавлена вторая форма синтаксиса команды +ог, напо- 
минающая одноименный оператор в языке программирования С, которая поддер- 
живается также многими другими языками. 


Фог (( Выражение1; Выражение2; Выражениез )); йо 
команды 
опе 


где выражение1, выражение? и выражениез — это арифметические выражения, 
а команды — это команды, выполняемые в каждой итерации цикла. 


Своим поведением эта форма эквивалентна следующей конструкции: 


(( Выражение] )) 
мһі1е (( Выражение? )); ао 
команды 
(( Выражениез )) 
опе 


выражение1 инициализирует цикл, выражение2 определяет условие завершения 
цикла, выражениез выполняется в конце каждой итерации. 


Ниже приводится пример типичного применения: 

#1 /біп/баѕћ 

# ѕітр1е соипёег : демонстрация команды Фог в стиле языка С 
Фог (( 1=0; 1<5; і=і+1 )); 90 


есһо $1 
аопе 


Этот сценарий произведет следующий вывод: 


[те@1іпихбох -]$ ѕітр1е соипёег 


С С <) 
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Здесь выражение1 инициализирует переменную і значением 0, выражение? позво- 
ляет продолжать итерации, пока значение і остается меньше 5, выражениез увели- 
чивает на единицу значение 1 в конце каждой итерации. 


Форма команды +ог в стиле языка С выглядит предпочтительнее, если требуется 
работать с числовыми последовательностями. Несколько примеров ее примене- 
ния будут приведены в следующих двух главах. 


Заключительное замечание 


Познакомившись с командой +ог, внесем заключительное усовершенствование 
в наш сценарий ѕуѕ іпёо раре. В настоящий момент функция герог*_пПоме_расе 
выглядит так: 


герогі Ноте_зрасе () { 
1+ [[ $(194 -и) -еа 9 ]]; +&һеп 
са <<- _ЕОЕ_ 
<Н2>Ноте Ѕрасе Оёі1іғаіоп (А11 Оѕегѕ)</Н2> 
<РКЕ>$(аи -5һ /һоте/*)</РКЕ> 


_ЕОЕ_ 
е15е 
са <<- _ЕОЕ 
<Н2>Ноте Ѕрасе Оі1іғаёіоп ($05ЕК)</Н2> 
<РВЕ>$ (Аи -5һ ФНОМЕ ) < /РКЕ> 
_ЕОЕ_ 
+1 
гефигп 


} 


Теперь мы можем переписать ее, добавив вывод информации о домашнем катало- 
ге каждого пользователя и включив в вывод общее число файлов и подкаталогов 
в каждом из них: 


герогі Ноте_зрасе () { 
1оса1 +огта*="#8$%10$%10$\п" 
1оса1 і аі” 1151 +0%а1 Ғі1еѕ +0%а1_41г5$ фофа1_$17е иѕег пате 


1+ [[ $(1а -и) -еа 9 ]]; +һеп 
аіг_ 115+=/һоте/* 
иѕег_ пате= "А11 Џѕепѕ" 
е15е 
аіг 1156=$НОМЕ 
иѕег_ пате=$05ЕК 
+1 


есһо "<Н2>Ноте Ѕрасе Оёїі1іғажіоп ($иѕег пате) </Н2>" 


Ғог і іп %$аіг 115+; до 
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аопе 
гефигп 


офа1_+11е$=$(+1п4а $1 -+уре + | мс -1) 

офа1_41г5=$ (+1па $1 -+уре а | мс -1) 

офа1_$12е=$(аи -$Н $1 | си -# 1) 

есһо "<Н3>$1</НЗ>" 

есһо "<РКЕ>" 

ргіпЕЕ "ФҒогтаё" "рігѕ" "Еі1еѕ" "$12е" 

ргіпЕЕ "$Фогтае" "----" "----- ""---- 

рг1пЕ+ "$Рогтаф" $$офа1_41г5 $%о%а1_+11ез $іоёа1 ѕіғе 
еспо "</РКЕ>" 


В этой новой версии применено многое из того, что мы узнали к данному моменту. 
Она все еще проверяет наличие привилегий суперпользователя, но вместо того, 
чтобы выполнить полный набор операций в каждой из ветвей 1+, здесь устанавли- 
ваются некоторые переменные, которые затем используются в цикле /ог. В функ- 
ции использованы несколько локальных переменных и команда ргіпё# для фор- 
матирования части вывода. 


Строки и числа 


Любые компьютерные программы обрабатывают данные. В предыдущих главах 
основное внимание уделялось обработке данных на уровне файлов. Однако мно- 
гие задачи решаются с использованием меньших единиц данных, таких как строки 
и числа. 


В этой главе мы рассмотрим некоторые возможности командной оболочки для 
работы со строками и числами. Командная оболочка поддерживает большое раз- 
нообразие способов подстановки параметров, которые выполняют строковые 
операции. В дополнение к подстановке результатов арифметических выражений 
(о которой рассказывалось в главе 7) существует программа командной строки Бс, 
выполняющая математические операции. 


Подстановка параметров 


Механизм подстановки параметров уже рассматривался в главе 7, но там этот ме- 
ханизм не был описан детально, потому что большая часть его возможностей ис- 
пользуется в сценариях, а не в командной строке. Мы уже знакомы с некоторыми 
формами подстановки параметров, например с подстановкой значений перемен- 
ных командной оболочки. Но в командной оболочке их намного больше. 


Простые параметры 


Простейшую форму подстановки параметров можно наблюдать в использовании 
переменных. Например, запись $а после подстановки превращается в содержи- 
мое переменной а. Простые параметры можно заключать в фигурные скобки, на- 
пример: ${а}. Это не оказывает влияния на результат подстановки, но является 


Подстановка параметров 443 


необходимым, если сразу за именем переменной следует какой-то другой текст, 
который может сбивать с толку командную оболочку. В следующем примере вы- 
полняется попытка сконструировать имя файла добавлением строки _Я1е к содер- 
жимому переменной а. 


[пе@11пихбох -]$ а="+Ғоо" 
[те@1іпихбох ~]% есһо "$а_+11е" 


Если выполнить эту последовательность команд, результатом будет пустое значе- 
ние, потому что командная оболочка попытается выполнить подстановку значе- 
ния переменной а_#Я1е вместо а. Эта проблема устраняется с помощью фигурных 
скобок: 


[те@1іпихбох ~]% есһо "${а} Ғі1е" 
Фоо_+11е 


Мы видели также, что доступ к позиционным параметрам с порядковыми номе- 
рами выше 9 тоже осуществляется с помощью фигурных скобок. Например, про- 
читать 11-й позиционный параметр можно следующим образом: ${11}. 


Подстановка пустых переменных 


Некоторые формы подстановки параметров помогают решать проблемы с несу- 
ществующими, или пустыми, переменными. Эти формы удобно использовать для 
обработки ситуаций отсутствия позиционных параметров и назначения им значе- 
ний по умолчанию. Ниже приводится пример такой подстановки: 


${параметр : -слово} 


Если параметр не определен (то есть отсутствует) или содержит пустое значение, 
механизм подстановки вернет значение указанного слова. Если параметр не пу- 
стой, механизм подстановки вернет значение параметра. 


[те@1іпихбох -]$ #Ғоо= 

[те@1іпихбох ~]% есһо ${Ғоо: -"ѕирѕ+і+и+е уа1ие 1+ ипѕеї"} 
ѕирѕёітиёе уа1ие 1+ ипзее 

[те@1іпихбох -]$ есһо $+оо 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=раг 

[те@1іпихбох ~]% есһо ${Ғоо: -"ѕирѕ+і+и+е уа1ие 1+ ипѕеї"} 
Баг 

[пе@11пихбох -]$ есһо $+о0 

Баг 


Вот еще один вариант подстановки, где вместо дефиса используется знак «равно»: 


${параметр : =слово} 
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Если параметр не определен или содержит пустое значение, механизм подстанов- 
ки вернет значение указанного слова и дополнительно присвоит его параметру. 
Если параметр не пустой, механизм подстановки вернет значение параметра. 


[те@1іпихбох -]$ #Ғоо= 

[те@1іпихбох ~]% есһо ${+оо:="дефаи1% уа1ие 1+ ипѕеї"} 
ефач1+ уа1ие 1+ ипѕеї 

[те@1іпихбох -]$ есһо $#Ғоо 

ефач1+ уа1ие 1+ ипѕе 

[те@1іпихбох -]$ +оо=Баг 

[те@1іпихбох -]$ есһо ${+оо:="дефаи1% уа1ие 1+ ипѕе+"} 
Баг 

[те@1іпихбох -]$ есһо $#Ғоо 

Баг 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Таким способом нельзя присваивать значения позиционным и другим специальным 
параметрам. 


Ниже демонстрируется форма со знаком вопроса 
${ параметр : ?слово} 


Если параметр не определен или содержит пустое значение, механизм подстанов- 
ки завершит сценарий с ошибкой и выведет значение указанного слова в стан- 
дартный вывод ошибок. Если параметр не пустой, механизм подстановки вернет 
значение параметра. 


[те@1іпихбох -]$ #Ғоо= 

[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо: ?"рагате+ег 15 етр+у"} 
баѕһ: Ғоо: рагате+ег 15 етреу 

[те@1іпихбох -]$ есһо $? 

1 

[те@1іпихбох -]$ Ғоо=раг 

[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо: ?"рагате+ег 15 етр+у"} 
Баг 

[те@1іпихбох -]$ есһо $? 

[2] 


Ниже демонстрируется форма со знаком «плюс»: 
${ параметр : +слово} 


Если параметр не определен или содержит пустое значение, механизм подстанов- 
ки вернет пустое значение. Если параметр не пустой, механизм подстановки вер- 
нет значение слова, но сам параметр не изменится. 
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[те@1іпихбох -]$ +оо= 
[пе@11пихбох -]$ есһо ${Ғоо:+"ѕирѕ+і+иёе уа1ие 1+ ѕеі"} 


[пе@11пихбох -]$ +оо=Баг 
[пе@11пихбох -]$ есһо ${Ғоо:+"ѕирѕ+і+иёе уа1ие 1+ ѕеі"} 
ѕирѕі+ти+е уа1ие 1+ 5е* 


Получение имен переменных 


Командная оболочка может возвращать имена переменных. Это используется 
в некоторых экзотических ситуациях. 


${ !префикс*} 
${ !префикс@} 


Эти две формы подстановки возвращают имена существующих переменных, на- 
чинающиеся с указанного префикса. Согласно документации БазН, обе формы 
действуют совершенно одинаково. Следующая команда выводит список всех пе- 
ременных окружения с именами, начинающимися с ВАЅН: 


[пе@11пихбох ~]$ есһо ${!ВА$Н*} 
ВАЅН ВА$Н_АВСС ВАЗН_АКС\/ ВАЅН СОММАМО ВАЅН _СОМРЕЕТТОМ ВАЅН СОМРІЕТІОМ№ РІК 
ВАЅН_ІМЕМО ВАЅН ЅОЦАСЕ ВА$Н_$ИУВЗНЕЕЕ ВАЅН МЕКЅІМЕО ВАЅН МЕКЅІОМ 


Операции со строками 


Существует множество форм подстановки, которые можно использовать для ра- 
боты со строками. Многие из них особенно хорошо подходят для операций с пу- 
тями, Форма 


${#параметр} 


вернет длину строки, содержащуюся в указанном параметре. Обычно роль пара- 
метра играет строка, но если передать @ или *, то механизм подстановки вернет 
число позиционных параметров. 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо="Тһіѕ Ѕ5Ёгіпв 15 1Іопр." 
[те@1іпихбох -]$ есһо "'$Ғоо' 15 ${#Ғоо} сһагасёегѕ 1опё." 
"Тһіѕ $%г1п8 15 1опе.' 15 20 сһагасёегѕ 1опе. 


Следующая форма подстановки: 


${ параметр : смещение} 
${ параметр : смещение : длина} 


используется для извлечения фрагмента строки, содержащейся в параметре. Из- 
влечение начинается с указанного смещения от начала строки и продолжается до 
конца строки, если не указана длина. 
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[те@1іпихбох -]$ Ғоо="Тһіѕ ЅЁгіпв 15 1опв." 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо:5} 

ѕігіпв 15 1опв. 

[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғ00:5:6} 

ѕЕгіпе 


Если указать отрицательное смещение, его отсчет начнется с конца строки вместо 
начала. Обратите внимание, что отрицательному значению должен предшество- 
вать пробел, чтобы предотвратить путаницу с формой %${ параметр: - слово}. Длина, 
если указана, в этом случае также должна быть меньше 0. Если в качестве параме- 
тра передать @, результатом подстановки будет длина позиционных параметров, 
начиная с указанного смещения. 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо="Тһіѕ ЅЁгіпв 15 1Іопр." 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо: -5} 

Іопе. 

[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо: -5:2} 

1о 


Следующие две формы: 


${параметр#шаблон} 
${параметр##щаблон} 


возвращают значение параметра, удаляя из него начальную часть, определяемую 
указанным шаблоном. В шаблоне допускается использовать групповые символы: 
например, те, что используются в подстановке путей. Эти две формы отличаются 
тем, что форма # удаляет кратчайшее совпадение, тогда как форма ## удаляет са- 
мое длинное совпадение. 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=#і1е.іхі.2ір 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${Ғоо#*. } 
Ехі.71ір 

[те@1іпихбох -]$ есһо ${+оо##*. } 
2ір 


Следующие две формы: 


${ параметр%шаблон} 
${ параметр%%шаблон} 


действуют так же, как формы # и ##, представленные выше, но удаляют текст 
с конца строки, содержащейся в параметре. 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=#і1е.іхі.2ір 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${+00%.*} 
Ғі1е.хі 

[те@1іпихбох -]$ есһо ${+00%%.*} 
#і1е 
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Следующие формы: 


${параметр /шаблон/ строка} 

${параметр/ /шаблон/ строка} 
${параметр /#шаблон/ строка} 
${параметр /%шаблон/ строка} 


выполняют поиск с заменой в содержимом указанного параметра. Если в пара- 
метре будет найдено совпадение с шаблоном, который может содержать груп- 
повые символы, это совпадение будет заменено содержимым указанной строки. 
Первая форма заменит только первое совпадение с шаблоном. Форма // заменит 
все найденные совпадения. Форма /# выполняет замену, только если совпадение 
с шаблоном найдено в самом начале строки, а форма /% выполняет замену, только 
если совпадение найдено в конце строки. Часть /строка можно опустить, и тогда 
совпавший фрагмент будет удален. 


[те@1іпихбох -]$ +о00=ЭРб.ЭРб 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${оо/ЭРб/3р} 


јре.ЈРб 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғо0//2Р6/јре} 
јр=.јре 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо/#7РС/јре} 


јре.ЈРб 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғо0/%2Р6/јре} 


ЈРбС.јре 


Механизм подстановки параметров — ценный инструмент. Его возможности для 
работы со строками можно использовать вместо других широко используемых 
команд, таких как $е4 и сиё. Применение механизма подстановки способствует 
увеличению производительности сценария за счет отсутствия необходимости 
выполнять внешние программы. Например, изменим программу 1опве$*-мога 
из предыдущей главы, задействовав подстановку параметра $+{#3} взамен под- 
становки команды $(есһо $3 | мс -с), которая к тому же выполняется в под- 
оболочке: 


#1 /61п/ба$П 


# 1опреѕ+-могаз : поиск самой длинной строки в файле 


Ғог 1; ао 
іҒ [[ -г $1 1]; Реп 
мах_мога= 
пах_1еп= 
Фог ј іп $(51гіпеѕ $1); до 
1еп=${#)} 


1+ (( 1еп > мах_1еп )); +һеп 
тах_1еп=$1еп 
тах_могд=$- 

11 
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допе 
есһо "$1: 'Фтах мога' ($тах_1еп сһагасёегѕ)" 
Ғі 
ЅһіҒЕ 
опе 


Далее, сравним эффективность двух версий с помощью команды +іпе: 


[те@1іпихбох -]$ +іте 1опреѕ-мога2 91г11$%-изг-Б1п. Ех 
аіг115ѕ+-иѕг-біп.Ёхё: 'ѕсго11Кеерег-реї-ехёепӣеа-сопёеп-115+' (38 сһагасёегѕ) 


геа1 Өт3.6185 

иѕег @т1. 5445 

ѕуѕ 0м1. 7685 

[те@1іпихбох -]$ +іте 1опреѕ-могаз 91г11$%-изг-Б1п. Ех 

аіг11іѕ+-иѕг-біп.Ёхё: '5сго11Кеерег-ве*-ехепае4-сопеп*-11$4' (38 сһагасёегѕ) 


геа1 ӨтӨ.0605 
иѕег ӨтӨ .0565 
ѕуѕ Өтд.0085 


Первоначальной версии потребовалось 3,618 секунды, чтобы просканировать 
текстовый файл, тогда как новой версии, использующей механизм подстановки 
параметров, понадобилось всего 0,06 секунды — весьма существенное улучшение. 


Вычисление и подстановка арифметических 
выражений 
В главе 7 мы видели, как работает механизм подстановки результатов арифме- 


тических выражений. Он используется для выполнения разных арифметических 
операций с целыми числами. Ниже приводится его базовый синтаксис 


$((Выражение)) 


где выражение — это любое допустимое арифметическое выражение. 


Он тесно связан с составной командой (( )), использовавшейся в главе 27 для 
вычисления арифметических выражений (оценки истинности). 


В предыдущих главах мы видели некоторые наиболее типичные выражения и опе- 
раторы, а здесь рассмотрим более полный их список. 


Основание системы счисления 


В главе 9 мы познакомились с восьмеричными (в системе счисления с основани- 
ем 8) и шестнадцатеричными (в системе счисления с основанием 16) числами. 
В арифметических выражениях командная оболочка позволяет использовать 
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целочисленные константы в системах счисления с любым основанием. В табл. 34.1 
показаны формы записи чисел с указанием основания системы счисления. 


Таблица 34.1. Определение основания системы счисления 


Форма записи Описание 

Число По умолчанию числа без упоминания системы счисления интер- 
претируются как десятичные числа (в системе счисления с основа- 
нием 10) 

число В арифметических выражениях числа, начинающиеся с нуля, ин- 
терпретируются как восьмеричные (в системе счисления с основа- 
нием 8) 

@хчисло Форма записи шестнадцатеричных чисел 

основание#число Число в системе счисления с указанным основанием 


Несколько примеров: 
[те@1іпихбох -]$ есһо $((9х++)) 
255 


[пе@11пихбох -]$ есһо $((2#11111111)) 
255 


В этих примерах выводится значение шестнадцатеричного числа ++ (наиболь- 
шее двухзначное число) и наибольшее восьмизначное двоичное число (в системе 
счисления с основанием 2). 


Унарные операторы 


Оболочка поддерживает два унарных оператора, + и -, используемых для обозна- 
чения положительных и отрицательных чисел соответственно. 


Простая арифметика 


В табл. 34.2 перечислены обычные арифметические операторы. 


Таблица 34.2. Арифметические операторы 


Оператор Описание 

+ Сложение 

- Вычитание 

* Умножение 

/ Целочисленное деление 
ы Степень числа 


% Деление по модулю (остаток от целочисленного деления) 
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Действия большинства из перечисленных операторов не вызывают вопросов, кро- 
ме целочисленного деления и деления по модулю, которые требуют дополнитель- 
ного обсуждения. 


Поскольку оболочка поддерживает только арифметические операции с целыми 
числами, результатом деления всегда будет целое число: 


[те@1іпихбох -]$ есһо $((5/2)) 
2 


Это обстоятельство увеличивает важность операции определения остатка от де- 
ления: 


[те@1іпихбох -]$ есһо $(( 5 % 2 )) 
1 


Используя операторы деления и деления по модулю, можно определить, что деле- 
ние 5 на 2 дает в результате 2 с остатком 1. 


Вычисление остатка от деления удобно использовать в циклах. Это позволяет вы- 
полнять в цикле определенные операции с заданным интервалом. В примере ниже 
выводится строка чисел, в которой выделяются числа, кратные 5: 


#1 /біп/баѕћ 
# тоди1о : демонстрация оператора деления по модулю 


Фог ((1=0; 1 <= 20; 1=1+1)); до 
гета1паег=$ ( (1% 5)) 
1+ (( гетаіпаег == Ө )); ©һеп 
ргіпя "<> " $1 


е1ѕе 
ргіпЕ "%а " $1 
+1 
допе 
ргіпЕЕ "\п" 


Запустив этот сценарий, вы получите следующий результат: 


[те@1іпихбох -]$ тоаи1о 
<0> 12 3 4 <5> 6 7 8 9 <10> 11 12 13 14 <15> 16 17 18 19 <‹20> 


Присваивание 


Хотя на данном этапе это не очевидно, тем не менее арифметические выражения 
могут выполнять операцию присваивания. Мы уже выполняли присваивание 
много раз, хотя и в других контекстах. Каждый раз, передавая переменной число, 
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мы выполняем присваивание. То же самое можно делать в арифметических вы- 
ражениях: 


[те@1іпихбох -]$ #Ғоо= 
[те@1іпихбох -]$ есһо $+Ғоо 


[те@1іпихбох -]$ 14 (( оо = 5 )); +һеп есһо "ІЁ 15 ігие."; Ғі 
ІЄ 15 ве. 

[те@1іпихбох -]$ есһо $#Ғоо 

5 


В примере выше мы сначала присвоили переменной +оо пустое значение и прове- 
рили, что она действительно получила пустое значение. Далее выполнили коман- 
ду 1+ с составной командой (( оо = 5 )). Эта команда имеет два интересных 
аспекта: (1) она присваивает значение 5 переменной оо и (2) оценивает ее значе- 
ние как истинное, потому что присваивание прошло успешно. 


ПРИМЕЧАНИЕ 


Важно запомнить значение оператора = в примере выше. Одиночный знак = выполняет 
присваивание: выражение +00 = 5 говорит: «Сделать значение переменной Ғоо равным 5». 
Двойной знак == определяет эквивалентность: выражение +оо == 5 говорит: «Переменная 
Ғоо равна 5?» Это обстоятельство может вызывать путаницу, потому что команда +еѕЁ 
интерпретирует одиночный знак = как оператор сравнения строк. Это еще одна причина 
предпочесть более современные составные команды [[ ]] и (( )) вместо е$+. 


В дополнение к оператору = командная оболочка поддерживает еще несколько 
очень полезных операторов присваивания, перечисленных в табл. 34.3. 


Таблица 34.3. Операторы присваивания 


Форма записи Описание 


параметр = значение Простое присваивание. Присваивает указанное значение 
указанному параметру 


параметр += значение Присваивание со сложением. Эквивалентно выражению па- 
раметр = параметр + значение 


параметр -= значение Присваивание с вычитанием. Эквивалентно выражению па- 
раметр = параметр - значение 


параметр *= значение Присваивание с умножением. Эквивалентно выражению 
параметр = параметр х значение 


параметр /= значение Присваивание с целочисленным делением. Эквивалентно вы- 
ражению параметр = параметр + значение 


параметр %= значение Присваивание с делением по модулю. Эквивалентно выраже- 
НИЮ параметр = параметр % значение 
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Таблица 34.3 (продолжение) 


Форма записи Описание 


параметр++ Постинкремент переменной. Эквивалентно выражению па- 
раметр = параметр + 1. (Но см. обсуждение ниже.) 


параметр- - Постдекремент переменной. Эквивалентно выражению па- 
раметр = параметр - 1 


++параметр Преинкремент переменной. Эквивалентно выражению пара- 
метр = параметр + 1 


--параметр Предекремент переменной. Эквивалентно выражению пара- 
метр = параметр - 1 


Эти операторы присваивания обеспечивают удобный и компактный способ запи- 
си многих арифметических вычислений. Особый интерес представляют операто- 
ры инкремента (++) и декремента (- -), они увеличивают или уменьшают значение 
своего параметра на 1. Эти операторы заимствованы из языка программирова- 
ния С и внедрены в несколько других языков программирования, включая баѕћ. 


Операторы инкремента и декремента могут находиться перед параметром или по- 
сле него. Хотя в обоих случаях они увеличивают или уменьшают значение пара- 
метра на 1, тем не менее их местоположение играет важную роль. Если оператор 
помещается перед параметром, сначала выполняется операция инкремента (или 
декремента) и только потом возвращается измененное значение параметра. Если 
оператор помещается за параметром, операция выполняется после возврата значе- 
ния. Такое поведение может показаться странным, но оно реализовано с умыслом. 
Взгляните на следующий пример: 


[те@1іпихбох -]$ +00=1 
[те@1іпихбох -]$ есһо $((+00++)) 
1 

[те@1іпихбох -]$ есһо $+о0 

2 


Если присвоить переменной +о0 значение 1 и затем увеличить ее значение с помо- 
щью оператора ++, следующего за именем переменной, выражение вернет прежнее 
значение 1 переменной +оо. Однако если вывести значение переменной второй 
раз, мы увидим увеличенное значение. Если поместить оператор ++ перед параме- 
тром, мы получим более ожидаемый результат: 


[те@1іпихбох -]$ +00=1 
[те@1іпихбох -]$ есһо $((++Ғоо)) 
2 

[те@1іпихбох -]$ есһо $#Ғоо 

2 


Для большинства приложений на языке командной оболочки более полезным бу- 
дет префиксный оператор. 
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Операторы ++ и -- часто используются совместно с циклами. Внесем некоторые 
улучшения в сценарий, демонстрирующий применение оператора деления по мо- 
дулю, чтобы немного сократить его: 


#1 /біп/баѕћ 
# тоӣи102 : демонстрация оператора деления по модулю 
Фог ((1 = 0; 1 <= 20; ++1 )); ао 


іҒ (((1 % 5) == 0 )); +һеп 
ргіпЕЕ "<%а> " $1 


е15е 
ргіпЕЕ "%а " $1 
11 
аопе 
ргіпЕ "\п" 


Битовые операции 


Командной оболочкой поддерживается класс операторов, которые манипулируют 
числами не совсем обычным способом. Эти операторы действуют на уровне битов. 
Они применяются для выполнения некоторых низкоуровневых операций, часто 
связанных с установкой или чтением битовых флагов. Описание битовых опера- 
торов приводится в табл. 34.4. 


Таблица 34.4. Битовые операторы 


Оператор Описание 


~ Поразрядное отрицание. Изменяет значения всех битов в числе на противо- 
положные 

<< Поразрядный сдвиг влево. Сдвигает все биты в числе на один разряд влево 

>> Поразрядный сдвиг вправо. Сдвигает все биты в числе на один разряд 
вправо 

& Поразрядная операция И (АМО). Выполняет операцию И над всеми битами 
двух чисел 


| Поразрядная операция ИЛИ (ОВ). Выполняет операцию ИЛИ над всеми 
битами двух чисел 


^ Поразрядная операция ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ (ХОК). Выполняет операцию 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ над всеми битами двух чисел 


Обратите внимание, что для всех битовых операторов, кроме поразрядного отри- 
цания, существуют соответствующие операторы присваивания (например, <<=). 


Ниже показано, как с использованием оператора поразрядного сдвига влево вы- 
вести список степеней 2; 
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[те@1іпихбох -]$ #Ғог ((1=0;1<8;++1)); 4о есһо $((1<<1)); 4опе 
1 


Логические операторы 


Как мы узнали в главе 27, составная команда (( )) поддерживает разные опера- 
торы сравнения. Однако существует еще несколько операторов, которые можно 
использовать для оценки. Полный список приводится в табл. 34.5. 


Таблица 34.5. Операторы сравнения 


Оператор Описание 

<= Меньше или равно 
>= Больше или равно 
< Меньше 

> Больше 

== Равно 

= Не равно 

&& Логическое И (АМО) 


[1 Логическое ИЛИ (ОВ) 


выражение] ?выражение2 : выражениез Тернарный (трехместный) оператор сравнения. 
Если выражение1 вернет ненулевое значение 
(арифметическую истину), будет выполнено вы- 
ражение2, иначе — выражениез 


При использовании логических операторов в арифметических выражениях действу- 
ют следующие правила: выражение, возвращающее 0, считается ложным, а выраже- 
ние, возвращающее ненулевое значение, — истинным. Составная команда (( )) ото- 
бражает результаты в обычные для командной оболочки коды завершения: 


[те@1іпихбох -]$ 14 ((1)); +һеп есһо "гие"; е15е есһо "Ға15е"; +1 
{гие 
[те@1іпихбох -]$ 1+4 ((0)); +һеп есһо "гие"; е15е есһо "Ға15е"; +1 
Ға15е 


Самым странным из логических операторов выглядит тернарный (или трехмест- 
ный) оператор. Этот оператор (заимствованный из языка программирования С) 
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самостоятельно выполняет логическую проверку. Его можно использовать вместо 
инструкции і#/&һеп/е1ѕе. Он оперирует тремя арифметическими выражениями 
(этот оператор не работает со строками), и если первое выражение оценивается как 
истинное (то есть возвращает ненулевое значение), выполняется второе выраже- 
ние. Иначе выполняется третье выражение. Опробуем его в командной строке. 


[пе@11пихбох -]$ а=@ 
[те@1іпихбох -]$ ((а<1?++а:--а)) 
[пе@11пихбох ~]% есһо $а 

1 

[те@1іпихбох -]$ ((а<1?++а:--а)) 
[те@1іпихбох ~]% есһо $а 

[2] 


Этот пример реализует переключение значения переменной. Каждый раз, когда вы- 
полняется оператор, значение переменной а переключается с 0 на 1 или обратно. 


Обратите внимание, что прямое присваивание в этом операторе считается недо- 
пустимой операцией. Если попытаться выполнить присваивание, Баѕћ сообщит 
об ошибке: 


[пе@11пихбох -]$ а=@ 

[пе@11пихбох ~]% ((а<1?а+=1:а-=1)) 

баѕһ: ((: а<1?а+=1:а-=1: а етрфед аѕѕірптепі Фо поп-уаг1аб1е (еггог +океп 1$ 
"-=1") 


Эту проблему можно решить, заключив выражения присваивания в круглые 
скобки: 


[те@1іпихбох ~]% ((а<1? (а+=1):(а-=1))) 


Далее приводится более полный пример использования арифметических опера- 
торов в сценарии, который выводит простую таблицу чисел: 


#1 /6іп/баѕћ 
# агіЄһ-100р: сценарий для демонстрации арифметических операторов 


Ғіпіѕһед=6@ 

а=0@ 

рг1пЕЕ "а\+а**2\+а**3\п" 
ргіпі? "=\+====\%====\п" 


ипёі1 ((#іпіѕһеа)); ао 
6=$( (а**2)) 
с=$((а**3)) 
ргіпЕЕ "%а\%а\%а\п" $а $6 $с 
((а<10?°++а: (Ғіпіѕһеӣ=1))) 
аопе 
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В этом сценарии мы реализовали цикл ип11, проверяющий значение перемен- 
ной ћпіѕћеа. Первоначально переменной присвоено значение 0 (арифметическая 
ложь). Цикл продолжается, пока эта переменная не получит ненулевое значение. 
Внутри цикла вычисляются квадрат и куб переменной-счетчика а. В конце цик- 
ла выполняется проверка значения этой переменной. Если оно меньше 10 (мак- 
симальное число итераций), она увеличивается на 1, иначе переменной ћпіѕћеа 
присваивается значение 1, что превращает ее в арифметическую истину, и цикл 
завершается. Запустив сценарий, вы получите следующий результат: 


[те@1іпихбох -]$ агіһ-1оор 


а а**2 а**3 
[2] [2] [2] 

1, 1 1 

2 4 8 

Е 9 27 

4 16 64 

5 25 125 
6 36 216 
7 49 343 
8 64. 512 
9 81 729 
10 100 1000 


Бс — язык калькулятора для вычислений 
с произвольной точностью 


Мы уже знаем, что командная оболочка поддерживает все виды арифметических 
вычислений с целыми числами, но как быть, если понадобится реализовать ка- 
кие-нибудь вычисления из высшей математики или хотя бы просто задейство- 
вать вещественные числа? Ответ: никак. По крайней мере, средствами команд- 
ной оболочки. Для подобных вычислений придется использовать внешнюю 
программу. Существует множество вариантов решения этой проблемы. Одно из 
них — использовать программы на встроенном Рег! или АУК, но, к сожалению, 
описание этих языков выходит далеко за рамки данной книги. 


Другое решение — использовать специализированную программу-калькулятор. 
В большинстве систем Глпих имеется одна из таких программ — программа с име- 
нем Бс. 


Программа Ыс читает файл с исходным кодом на собственном языке, напоминаю- 
щем язык С, и выполняет его. Сценарий на языке 6с можно хранить в отдельном 
файле или передавать его на стандартный ввод программы. Язык бс поддержива- 
ет массу возможностей, включая переменные, циклы и функции, определяемые 
программистом. Мы не будем рассматривать программу бс во всех подробностях, 
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а познакомимся лишь с некоторыми ее возможностями, чтобы вы могли получить 
общее представление. Неплохое описание программы 6с можно найти на страни- 
це справочного руководства (тап). 


Начнем с простого примера. Напишем сценарий на языке бс, складывающий два 
числа — 2и 2: 


/* Очень простой сценарий на языке Бс */ 
2+2 


Первая строка сценария — это комментарий. Для оформления комментариев 
в языке бс используется тот же синтаксис, что и в языке программирования С. 
Комментарии могут размещаться в нескольких строках, начинаясь с пары симво- 
лов /* и заканчиваясь парой */. 


Применение Бс 


Сохраним сценарий, приведенный выше, в файле /оо.Ьс, а затем выполним его, как 
показано ниже: 


[те@1іпихбох -]$ Бс +Ғоо.бс 
рс 1.06.94 


Соругівһё 1991-1994, 1997, 1998, 2000, 2004, 2006 Егее ЅоҒёмаге Еоипа+іоп, 
Тис. 

Тһіѕ 15 Ғгее ѕоҒёмаге м1В АВЗОГОТЕЕУ МО МАВВАМТУ. 

Рог 4ефа11$ +уре `маггап+у'. 

4 


Приглядевшись, можно обнаружить результат в самом низу, после сообщения 
с информацией об авторских правах. Вывод этого сообщения можно подавить па- 
раметром -а (дџіеё — безмолвно). 


рс также можно использовать в интерактивном режиме: 


[те@1іпихбох ~]% Ыс -4 
2+2 

4 

ачії 


В интерактивном режиме мы просто вводим выражения и сразу же получаем ре- 
зультат. Команда диі+ завершает интерактивный сеанс. 


Кроме того, существует возможность передать сценарий на стандартный ввод 
программы бс: 


[те@1іпихбох ~]% Бс < #оо.бс 
4 
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Эта возможность позволяет передавать сценарии с использованием встроенных 
документов, встроенных строк и конвейеров. Ниже приводится пример со встро- 
енной строкой: 


[те@1іпихбох ~]$ бс <<< "2+2" 
4 


Пример сценария 


В качестве практического примера сконструируем сценарий, вычисляющий сум- 
му ежемесячных платежей по кредиту. Для передачи сценария программе бс в сле- 
дующем примере используется встроенный документ: 


#1 /біп/баѕћ 
# 1оап-са1с : сценарий вычисления суммы ежемесячных платежей по кредиту 


РКОСМАМЕ=%$ (баѕепате $0) 


изаве () { 
са <<- ЕОР 


Узаве: $РКОСМАМЕ РКІМСІРАІ ІМТЕКЕЅТ МОМТН$ 
Мһеге: 
РКІМСІРАІ 15 {Пе атоипё о+ һе 1оап. 


ІМТЕКЕЅТ 15 Ёһе АРК аѕ а питбег (7% = 0.97). 
МОМТНЅ 15 {Не ІепеЁһ о+ {Пе 1оап'5 егт. 


ЕОЕ 
Ї; 
14 (($# 1= 3)); +һеп 
иѕаве 
ехії 1 
ғі 


ргіпсіра1=%1 
іпёегеѕ6=$2 


топЕћѕ5=$3 
рс <<- ЕОЕ 
ѕса1е = 10 
1 = фіпёегеѕі / 12 
р = Фргіпсіра1 
п = фтопЕһћѕ 
а=р* ((1* ((1+1) ^п)) / (((1+1) ^ п) - 1)) 


ргіп а, "\п" 
ЕОЕ 
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Запустив этот сценарий, вы получите следующие результаты: 


[те@1іпихбох -]$ 1оап-са1с 135000 0.0775 180 
1270.7222490000 


В этом примере вычисляется размер ежемесячных платежей по кредиту на сумму 
$135 000, выданному под 7,75 % годовых на 180 месяцев (15 лет). Обратите вни- 
мание на точность результата. Она определяется значением специальной пере- 
менной ѕса1е в сценарии на языке бс. Полное описание языка 6с можно найти 
на справочной странице (тап) для бс. Несмотря на то что форма записи матема- 
тических выражений немного отличается от используемой в командной оболочке 
(Бс больше напоминает язык С), значительная часть сценария все же выглядит 
достаточно понятной, учитывая все, что мы узнали к настоящему моменту. 


Заключительное замечание 


В этой главе мы узнали множество маленьких хитростей, которые могут при- 
годиться в практической работе. С ростом опыта в создании сценариев умение 
эффективно работать со строками и числами обретает истинную ценность. Наш 
сценарий 1оап-са1с показал, что даже простые сценарии могут производить не- 
которые действительно полезные вычисления. 


Дополнительные сведения 


Даже при том, что сценарий 1оап-са1с работает, он далек от совершенства. В ка- 
честве самостоятельного упражнения попробуйте улучшить сценарий 1оап-са1с, 
добавив в него следующие возможности: 


О полную проверку аргументов командной строки; 


О параметр командной строки, реализующий «интерактивный» режим, в кото- 
ром сценарий будет запрашивать ввод суммы, процента и срока кредита; 


О улучшенный формат вывода. 


Массивы 


В предыдущей главе мы научились работать в командной оболочке со строками 
и числами. Типы данных, которые мы рассматривали до сих пор, в компьютерных 
кругах известны как скалярные переменные, то есть переменные, способные хра- 
нить единственное значение. 


В этой главе мы познакомимся еще с одной структурой данных, которая называет- 
ся массивом, способной хранить множество значений. Массивы поддерживаются 
практически во всех языках программирования. Командная оболочка также под- 
держивает их, хотя и в несколько ограниченном виде. Но даже в этом случае они 
могут использоваться для решения многих задач программирования. 


Что такое массивы? 


Массивы — это переменные, хранящие более одного значения. Массивы органи- 
зованы подобно таблице. Возьмем, к примеру, электронную таблицу. Электрон- 
ная таблица действует подобно двумерному массиву. В ней есть строки и столбцы, 
и каждая отдельная ячейка имеет свой адрес, определяемый номером строки и но- 
мером столбца. Массив устроен аналогично. Массив состоит из ячеек, которые 
называют элементами, и каждый элемент содержит данные. Доступ к отдельному 
элементу осуществляется с использованием его адреса, который называется ин- 
дексом. 


Большинство языков программирования поддерживает многомерные массивы. 
Электронная таблица — это пример многомерного массива с двумя измерениями: 
ширина и высота. Многие языки поддерживают массивы с произвольным числом 
измерений, однако на практике чаще всего, пожалуй, используются двух- и трех- 
мерные массивы. 
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Массивы в баѕһ ограничены единственным измерением. Их можно рассматривать 
как электронные таблицы с единственным столбцом. Но даже с этим ограничени- 
ем массивам можно найти массу применений. Впервые поддержка массивов по- 
явилась в Базй версии 2: Оригинальная командная оболочка Ох ѕћ вообще не 
поддерживала их. 


Создание массива 


Переменным-массивам можно давать такие же имена, что и другим переменным 
Баѕһ, и они точно так же создаются автоматически при первом обращении к ним. 
Например: 


[те@1іпихбох -]$ а[1]=#оо 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${а[1]} 
Ғоо 


Это пример присваивания значения элементу массива и обращения к нему. Пер- 
вая команда присваивает значение #оо элементу массива а с индексом 1. Вторая 
команда выводит значение, хранящееся в элементе с индексом 1. Использование 
фигурных скобок во второй команде является обязательным условием, иначе 
командная оболочка будет пытаться выполнить подстановку пути, опираясь на 
имя элемента массива. 


Массив можно также создать командой аес1аге: 


[пе@11пихбох -]$ ес1аге -а а 


Параметр -а в этом примере требует от дес1аге создать массив (аггау) с именем а. 


Присваивание значений массиву 


Значения элементам массивов можно присваивать одним из двух способов. При- 
сваивание одиночных значений осуществляется с использованием следующего 
синтаксиса: 


имя [индекс ]=значение 


где имя — это имя массива, индекс — целое число (или арифметическое выраже- 
ние) больше или равное 0. Обратите внимание, что первый элемент массива име- 
ет индекс 0, а не 1. значение — строка или целое число, присваиваемое элементу 
массива. 


Присвоить сразу множество значений можно с использованием следующего син- 
таксиса: 


имя=(значение1 значение? ...) 
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где имя — это имя массива, а значение1 значение! ... — значения, присваиваемые 
последовательным элементам массива, начиная с элемента с индексом 0. Напри- 
мер, если понадобится присвоить элементам массива дауз сокращенные названия 
дней недели, это можно сделать так: 


[пе@11пихбох -]$ дауѕ=(Ѕип Моп Тие мед Тһи Ег1 $а*) 


Можно присваивать значения конкретным элементам, указывая индекс для каж- 
дого значения: 


[те@1іпихбох ~]% дау$=([9]=$ип [1]=Моп [2]=Тие [3]=\еа [4]=Ттһи [5]=Егі 
[6]=5аї) 


Доступ к элементам массива 


Итак, где могут пригодиться массивы? Так же как многие задачи управления дан- 
ными могут решаться с применением программ электронных таблиц, массивы мо- 
гут применяться для решения множества задач программирования. 


Рассмотрим простой пример сбора и представления данных. Напишем сценарий, 
проверяющий время последнего изменения файлов в указанном каталоге. На 
основе полученных данных сценарий будет выводить таблицу, показывающую, 
сколько файлов было изменено в каждый час суток. Такой сценарий можно ис- 
пользовать, например, для выяснения периодов наибольшей активности системы. 
Сценарий с названием һоигѕ производит следующий результат: 


[те@1іпихбох ~]% Поиг$ . 


Нои“ Рі1еѕ Ноиг Рі1еѕ 
өө [2] 12 11 
01 1 13 7 
02 [2] 14 1 
ез [2] 25 7 
04 1 16 6 
05 1 17 5 
06 6 18 4 
07 З 19 4 
08 1 20 1 
[238] 14 21 [2] 
10 2 22 [2] 
11 5 23 [2] 


Тофа1 #11еѕ = 80 


В этом примере мы запустили программу һоигѕ, передав ей текущий каталог 
для анализа. Она вывела таблицу, показывающую число файлов, изменявшихся 
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в каждый час суток (0—23). Ниже показан код, осуществляющий вывод этой таб- 
лицы: 


#1! /біп/баѕћ 
# һоигѕ : сценарий для подсчета файлов по времени изменения 


изаве () { 
есһо "иѕаре: $(баѕепате $0) а1гесфогу" >82 


# Убедиться, что аргумент является каталогом 
1 [[!-а $1 ]]; еп 

иѕаве 

ехії 1 
+1 


# Инициализировать массив 
Фог і іп {0..23}; ао һоигѕ[1]=0; аопе 


# Собрать данные 

Фог і іп $(5+а -с Ху "$1"/* | сиё -с 12-13); до 
ј=$(1/#0} 
((++һоиеѕ[31)) 
((++соип+)) 


опе 


# Вывести данные 
есһо -е "Ноиг\Е11ез\Ноиг\{Р11е5" 
есһо -е "----\+----- \+----\4----- 7 
Фог 1 іп {0..11}; до 
ј=%((1 + 12)) 
ргіпЕЕ "%02а\+%а\+%02а\+%а\п" $1 ${һоигѕ[1]} $3 %{һоиеѕ[5]} 
аопе 
ргіпЕҒ "\пТофа1 +11е5 = %4\п" $соипЕ 


Сценарий состоит из одной функции (иѕаве) и основного тела с четырьмя раз- 
делами. В первом разделе проверяется, является ли аргумент командной строки 
именем каталога. Если нет, сценарий выводит сообщение с информацией о поряд- 
ке использования и завершается. 


Второй раздел инициализирует массив һоигѕ. Для этого каждому элементу масси- 
ва присваивается значение 0. Массивы не требуют специальной инициализации 
перед использованием, но нашему сценарию важно, чтобы в массиве не остава- 
лось элементов с пустыми значениями. Обратите внимание на необычный способ 
организации цикла. Используя подстановку в фигурных скобках ({0..23}), мы 
смогли без труда сгенерировать последовательность слов для команды ог. 
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Следующий раздел осуществляет сбор данных, вызывая программу ѕёаї для каж- 
дого файла в каталоге. С помощью си* из результата извлекается двузначный час. 
Внутри цикла выполняется удаление ведущих нулей из поля с часом, потому что 
иначе командная оболочка попытается (и, в конечном счете, потерпит неудачу) 
интерпретировать значения с 00 по 09 как восьмеричные числа (см. табл. 34.1). 
Далее сценарий увеличивает на единицу значение элемента массива, соответству- 
ющего полученному часу дня. Наконец, будет увеличен счетчик (соип*), храня- 
щий общее число файлов в каталоге. 


Последний раздел в сценарии выводит содержимое массива. Сначала выводится 
пара строк заголовка, а затем начинает выполняться цикл, осуществляющий вы- 
вод в четыре колонки. В заключение выводится общее число файлов. 


Операции с массивами 


Массивы поддерживают множество типовых операций, таких как удаление мас- 
сивов, определение их размеров, сортировка и др., которым можно найти много 
вариантов применения в сценариях. 


Вывод содержимого всего массива 


Для доступа к каждому элементу массива используются индексы * и @. Так же как 
и в случае с позиционными параметрами, индекс @ имеет большую практическую 
ценность. Например: 


[те@1іпихбох -]$ ап1та1$=("а 4о=" "а са" "а Ғіѕһ") 
[те@1іпихбох ~]% +ог і іп ${апіта15[*]}; 4о есһо $1; допе 
а 

аор 

а 

саї 

а 

4151 

[те@1іпихбох ~]% +ог і іп ${апіта15[0]}; 4о есһо $1; допе 
а 

аор 

а 

саї 

а 

4151 

[те@1іпихбох ~]% +ог і іп "${апіта15[*]}"; до есһо $1; опе 
а дор а саї а +158 

[те@1іпихбох -]$ +ог і іп "${апіта15[0]}"; Яо есһо $1; опе 
а Пов 

а саї 

а Ғіѕһ 
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Мы создали массив ап1та1$ и сохранили в нем три строки по два слова в каждой. 
Затем выполнили четыре цикла, чтобы посмотреть, как выполняется разбиение 
содержимого массива на слова. Инструкции ${ап1та1$[*] } и ${апіта15[0]} дей- 
ствуют идентично, если они не заключены в кавычки. Индекс * возвращает содер- 
жимое массива, разбитое на отдельные слова, тогда как индекс @ возвращает три 
«слова», соответствующие «истинному» содержимому массива. 


Определение числа элементов в массиве 


Определить число элементов в массиве, так же как длину строки, можно с помо- 
щью механизма подстановки параметров. Например: 


[те@1іпихбох ~]% а[100]=+оо 

[те@1іпихбох ~]% есһо ${#а[@]} # число элементов в массиве 

1 

[те@1іпихбох ~]% есһо ${#а[100]} # длина элемента с индексом 100 
Е) 


Мы создали массив а и записали строку +оо в элемент с индексом 100. Далее с по- 
мощью механизма подстановки параметров мы определили длину массива, исполь- 
зуя при этом форму записи индекса @. Затем определили длину элемента с индек- 
сом 100, содержащего строку #оо. Обратите внимание, что даже при том, что мы 
присвоили строку элементу с индексом 100, Баѕһћ сообщает, что в массиве имеется 
только один элемент. Такое поведение необычно для тех языков, в которых неис- 
пользуемые элементы массива (элементы с индексами 0-99) были бы инициализи- 
рованы пустыми значениями и учитывались бы при определении размера массива. 


Поиск используемых индексов 


Так как баѕһ позволяет создавать разреженные массивы путем присваивания зна- 
чений отдельным элементам, иногда требуется определить, какие элементы дей- 
ствительно существуют. Это можно сделать с помощью механизма подстановки 
параметров, как показано ниже: 


${ !массив[*]} 
${ !массив[@]?} 


где массив — это имя переменной-массива. Как и в других случаях использова- 
ния * и @ в операциях подстановки, форма @, заключенная в кавычки, оказывается 
наиболее полезной, так как выполняет подстановку нераздробленных значений 
элементов: 


[те@1іпихбох -]$ #оо=([2]=а [4]=6 [6]=с) 

[те@1іпихбох -]$ +ог і іп "${+оо[@]}"; до есһо $1; опе 
а 

е) 
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с 
[те@1іпихбох -]$ #Ғог і іп "${!Ғоо[@]}"; до есһо $1; опе 
2 
4 
6 


Добавление элементов в конец массива 


Знание количества элементов в массиве не поможет, если понадобится добавить 
значения в конец массива, потому что значения, возвращаемые индексами * и @, не 
сообщают наибольший занятый индекс в массиве. К счастью, командная оболочка 
предоставляет собственное решение. Оператор присваивания += автоматически 
добавляет значения в конец массива. Ниже мы записали три значения в массив, 
а затем добавили в конец еще три. 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=(а ЫЬ с) 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${Ғоо[0]?} 
абс 

[те@1іпихбох -]$ +00+=(4 е +) 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо[0]?} 
абрбсае# 


Сортировка массива 


Так же как и при работе с электронными таблицами, при работе с массивами часто 
возникает необходимость отсортировать значения. Командная оболочка не имеет 
прямой поддержки операции сортировки, но ее нетрудно реализовать самому: 


#1 /біп/баѕћ 
# аггау-ѕогі : сортировка массива 


а=(Ғеасб а) 

есһо "Огіріпа1 аггау: ${а[@]}" 

а ѕогіеӣ=($(Ғог і іп "${а[@]}"; ао есһо $1; допе | ѕогё)) 
есһо "Ѕог+еа аггау: ${а ѕогъеа[@]}" 


Если запустить этот сценарий, он выведет следующее: 


[те@1іпихбох -]$ аггау-зогЕ 
0г181па1 аггау: еда са 
Ѕог+еа аггау: аб сае + 


Сценарий копирует содержимое исходного массива (а) во второй массив 
(а_зогфеа), выполняя трюк с подстановкой команды. Этот простой прием можно 
использовать для выполнения самых разных операций с массивами, просто из- 
меняя состав конвейера. 
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Удаление массива 
Удалить массив можно с помощью команды ипѕе+: 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=(а Ь сае #) 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${+009[@]} 
абсае# 

[те@1іпихбох -]$ ипѕеЁ +оо 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${+о09[@]} 
[те@1іпихбох -]$ 


Командой ипѕе можно также удалить единственный элемент массива: 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=(а Ь сае +) 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${+оо[@]} 
абсае# 

[те@1іпихбох -]$ ипѕеЁ 'Ғоо[2]' 
[те@1іпихбох -]$ есһо ${Ғоо[0]?} 
абае т 


В этом примере мы удалили третий элемент массива, с индексом 2. Не забывайте, 
что индексация элементов массива начинается с 0, а не с 1! Отметьте также, что 
элемент массива нужно заключить в кавычки, чтобы предотвратить подстановку 
путей оболочкой. 


Интересно отметить, что присваивание пустого значения массиву не уничтожает 
его содержимое: 


[те@1іпихбох -]$ Ғоо=(а Ь сае #) 
[те@1іпихбох -]$ #Ғоо= 

[те@1іпихбох ~]$ есһо ${+о09[@]} 
Ьсае+ 


Любая ссылка на переменную-массив без индекса возвращает элемент с индек- 
сом 0: 


[те@11пихбох ~]$ Ғоо=(а Ь сае #) 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${Ғоо[@]} 
абсае + 

[те@1іпихбох ~]$ Ғоо=А 
[те@1іпихбох ~]$ есһо ${Ғоо[@]} 
Арсае# 


Заключительное замечание 


Если на странице справочного руководства (тап) для Базй выполнить поиск 
слова аттау, можно найти множество его упоминаний, где описываются при- 
емы работы с переменными-массивами. Большая часть этих описаний довольно 


468 Глава 35. Массивы 


туманна, но иногда они содержат весьма полезные сведения. Фактически масси- 
вы недостаточно широко используются в программировании на языке команд- 
ной оболочки, в основном потому, что традиционные командные оболочки для 
Опіх (такие, как ѕћһ) не поддерживают их. Об этом недостатке остается только 
сожалеть, потому что массивы очень популярны в других языках программиро- 
вания и являются мощным инструментом, позволяющим решать многие задачи 
программирования. 


Массивы и циклы по своей природе близки друг другу и часто используются вме- 
сте. Например, следующая форма цикла хорошо подходит для вычисления индек- 
сов массива: 


Фог ((Выражение1; Выражение2; Выражениез)) 


Экзотика 


В этой главе, завершающей наше путешествие, мы обратимся к совершенно слу- 
чайным темам. Несмотря на то что в предыдущих главах мы рассмотрели множе- 
ство основных тем, немало особенностей баѕћ остались неохваченными. Многие 
из них плохо освещены в документации и полезны в основном для тех, кто за- 
нимается интеграцией баѕћһ в дистрибутивы Глпих. Но есть среди них и такие, ко- 
торые, хотя и используются нечасто, могут пригодиться при решении некоторых 
задач программирования. Их-то мы и рассмотрим. 


Группы команд и подоболочки 


Баѕһћ поддерживает возможность группировки команд. Воспользоваться ею мож- 
но двумя способами: либо путем группировки команд, либо путем применения 
подоболочки. Ниже приводятся примеры синтаксиса обоих подходов. 


Группа команд: 


{ команда1; команда2; [командаз; ...] } 


Подоболочка: 


(команда1; команда2; [командаз;...]) 


Группа команд заключается в фигурные скобки, а подоболочка оформляется кру- 
глыми скобками. Вот и вся разница. Однако обратите внимание, что из-за осо- 
бенностей реализации группировки команд в Баѕћһ фигурные скобки должны от- 
деляться от команд пробелами и последняя команда должна завершаться точкой 
с запятой или символом перевода строки. 
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Перенаправление 


Итак, где могут пригодиться группы команд и подоболочки? Даже при том, что 
между ними имеются важные различия (которые будут раскрыты далее), и те 
и другие используются в основном для перенаправления. Рассмотрим фрагмент 
сценария, выполняющий перенаправление вывода множества команд: 


15 -1 > оцЕриЕ. хе 
есһо "1154115 о+ Фоо.ЕхЕ" >> оиЁри+.х+ 
са Фоо.Ехе >> оифриф. Ех 


Выглядит достаточно просто: вывод трех команд перенаправляется в файл с име- 
нем оиѓриѓ.іхї. Воспользовавшись приемом группировки, то же самое можно вы- 
разить более кратко: 


{ 1$ -1; есһо "115%1п8 оф Ғоо.іхё"; саб Ғоо.їхі; } > оцЕри*. Ех 
Подоболочка используется аналогично: 


(15 -1; есһо "Е1$1п8 оф Ғоо.Ёхі"; са Ғоо.хі) > оифри{. Ех 


Этот прием помог нам сэкономить силы и время на вводе текста сценария, но ис- 
тинная мощь групп команд и подоболочек проявляется в конвейерах. Создавая 
конвейеры из команд, мы часто сталкиваемся с необходимостью объединения ре- 
зультатов нескольких команд в общий поток. Группы команд и подоболочки упро- 
щают эту задачу: 


{ 15 -1; есһо "Ііѕііпр ое Ғоо.Ёхї"; са Ғоо.їх+; } | 1рг 


Здесь мы объединили вывод трех команд и передали его по конвейеру на вход 
команды 1рг, чтобы напечатать отчет. 


Подстановка процессов 


Несмотря на внешнее сходство и возможность объединения потоков для последу- 
ющего перенаправления, между группами команд и подоболочками существуют 
важные отличия. Все команды, входящие в группу, выполняются в текущей обо- 
лочке, подоболочка (как можно догадаться из названия) выполняет свои команды 
в дочерней копии текущей командной оболочки. Это означает, что в момент за- 
пуска подоболочки создается копия текущей оболочки и передается новому эк- 
земпляру оболочки. Когда подоболочка завершается, ее копия окружения унич- 
тожается, соответственно теряются любые изменения в окружении подоболочки 
(включая значения переменных). 


Поэтому если нет прямой необходимости в использовании подоболочки, предпо- 
чтительнее использовать группы команд. Группы команд выполняются быстрее 
и требуют меньше памяти. 
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В главе 28 мы столкнулись с одной из проблем, характерных для подоболочек, 
когда выяснили, что команда геаа действует в конвейерах не так, как можно было 
бы ожидать. Там мы сконструировали следующий конвейер: 


есһо "Ғоо" | геаа 
есһо $КЕРІҮ 


после выполнения которого переменная КЕРІҮ всегда оставалась пустой, потому 
что команда геаа выполняется в подоболочке и ее копия КЕРІҮ уничтожается по 
ее завершении. 


Так как конвейеры команд всегда выполняются в подоболочке, любые команды, 
присваивающие значения переменным, будут сталкиваться с этой проблемой. 
К счастью, командная оболочка поддерживает экзотическую форму подстановки, 
которая называется подстановкой процессов и может использоваться для преодо- 
ления указанных трудностей. 


Подстановка процессов оформляется двумя способами: для процессов, отправля- 
ющих результаты в стандартный вывод: 


<(список) 
и для процессов, принимающих данные через стандартный ввод: 
>(список) 


где список — это список команд. 


Ниже показано, как использовать подстановку процессов для решения проблемы 
с командой геаа: 


геа < <(есһо "Ғоо") 
есһо $КЕРІҮ 


Подстановка процессов позволяет интерпретировать вывод подоболочки как 
обычный файл и осуществлять его перенаправление. Так как это форма подста- 
новки, всегда можно узнать действительное подставляемое значение: 


[те@1іпихбох -]$ есһо <(есһо "Ғоо") 
/Чеу/+а/63 


Вывод результата подстановки командой есһо показывает, что вывод подоболоч- 
ки передается через файл с именем /4е//4/63. 


Подстановка процессов часто используется в циклах, содержащих команду геач. 
Ниже приводится пример использования геаа в цикле, обрабатывающем список 
файлов в каталоге, созданном подоболочкой: 


#1 /біп/баѕћ 


# рго-зиб : демонстрация подстановки процессов 
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мһі1е геаа аё” 1іпкѕ омпег вгоир $17е Чафе біте Ғі1епате; о 


са <<- ЕОР 
Е11]епате : $+11епате 
$17е: $$17е 
Омпег : фомпег 
бгоир: $ргоир 
Моаі+іеа: фаа+е $+1те 
Ііпк: $1іпкѕ 


АїЕгіриёеѕ: $аї+г 
ЕОЕ 
аӢопе < <(15 -1 | %а11 -п +2) 


Цикл выполняет геаа для каждой строки в списке с содержимым каталога. Сам 
список создается последней строкой в сценарии. Здесь вывод подоболочки пе- 
ренаправляется на стандартный ввод цикла с помощью подстановки процесса. 
Команда ёаї1 включена в конвейер, чтобы устранить первую строку в списке, ко- 
торая не нужна. 


Этот сценарий выведет примерно следующее: 


[те@1іпихбох ~]$ рго_зиб | һеаа -п 20 


Рі1епате: айӣгеѕѕеѕ.1аіҒ 
$17е: 14540 

Оипег: те 

Сгоир: те 

Моаі+іеа: 2012-04-02 11:12 
іпкѕ: 1 


Аъёгіривеѕ: -гм-г--г-- 


Рі1епате: ріп 

Ѕіте: 4096 

Оитег: те 

Сгоир: те 

Моаіғіеа: 2012-07-10 07:31 
іпкѕ: 2 

Аъёгіривеѕ: агихг-хг-х 
Рі1епате: рооктагкѕ . ћЕт1 
Ѕіте: 394213 

Оипег: те 

Сгоир: те 
Ловушки 


В главе 10 мы узнали, что программы могут реагировать на сигналы. Эту воз- 
можность можно добавить и в сценарии. Ни в одном из сценариев, написанных 
нами до сих пор, этого не требовалось (потому что они быстро завершаются и не 
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создают временных файлов), но в больших и сложных сценариях процедура об- 
работки сигналов может оказаться весьма кстати. 


Проектируя большие и сложные сценарии, важно предусматривать их реакцию 
на неожиданный выход пользователя из системы или выключение компьютера 
во время их выполнения. Если возникают подобные события, всем процессам 
посылается сигнал. Программы, представляющие эти процессы, могут выпол- 
нять некие действия, гарантирующие корректное завершение с сохранением 
необходимых данных. Допустим, к примеру, что мы написали сценарий, соз- 
дающий временный файл во время выполнения. При внимательном подходе 
к проектированию мы могли бы предусмотреть удаление этого файла по завер- 
шении сценария. Было бы неплохо также предусмотреть удаление файла в слу- 
чае получения сценарием сигнала, требующего преждевременного завершения 
программы. 


Для этой цели в Базй поддерживается механизм, известный как ловушка (гар). 
Ловушки реализуются с применением встроенной команды с соответствующим 
именем {гар. Команда гар имеет следующий синтаксис: 


{гар аргумент сигнал [сигнал...] 


где аргумент — это строка, которая будет прочитана и выполнена как команда, 
а сигнал — идентификатор сигнала, в ответ на который будет выполнена указан- 
ная команда. 


Рассмотрим простой пример: 

#1! /біп/баѕћ 

# Егар-4ето : простой пример обработки сигналов 
{гар "есһо 'Т ат ірпогіпе уои.'" 5ІСІМТ ЅІСТЕКМ 


Фог і іп {1..5}; ао 
есһо "Іёегаіоп $1 о+ 5" 
ѕ1еер 5 

допе 


Этот сценарий определяет ловушку, которая будет выполнять команду есһо в от- 
вет на сигналы 51І6ІМТ и $Т6ТЕВМ, получаемые сценарием во время выполнения. 
Ниже показано, как выглядят попытки остановить сценарий нажатием комбина- 
ции СТВЕ+С: 


[те@1іпихбох -]$ Егар-дето 
Ібегаіоп 1 о+ 5 
Ібега+іоп 2 о# 5 
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І ам ірпогіпе уои. 
Ібега+іоп 3 о# 5 
І ам ірпогіпе уои. 
Ібега+іоп 4 о+ 5 
Ібегаіоп 5 о# 5 


Как видите, каждый раз, когда пользователь пытается прервать работу програм- 
мы, она вместо этого выводит сообщение, 


Иногда бывает непросто сформировать строку с требуемой последовательностью 
команд, поэтому на практике в качестве команды часто используют функции. 
Следующий пример демонстрирует применение разных функций для обработки 
разных сигналов: 


#1 /біп/баѕћ 
# їгар-дето2 : простой пример обработки сигналов 


ех1{_оп_$1епа1 51СІМТ () { 
есһо "Ѕсгірі іпёеггир+еа." 2>&1 
ехії 0 


} 


ехії оп_$12па1 5ІСТЕКМ () { 
есһо "Ѕсгір +егтіпабеа." 2>&1 
ехії 0 


} 


{гар ехі+ оп ѕірпа1 5ІСІМТ 5ІСІМ№Т 
{гар ехі+ оп ѕірпа1 ЅІСТЕКМ ЅІСТЕКМ 


Фог і іп {1..5}; ао 
есһо "Іёегаіоп $1 о+ 5" 
ѕ1еер 5 

Чопе 


Этот сценарий дважды использует команду гар, настраивая ловушки для двух 
сигналов. В каждой ловушке используется своя функция, которая будет вызвана 
для обработки конкретного сигнала. Обратите внимание на включение команды 
ехіє в обе функции обработки сигналов. Без этого сценарий продолжил бы вы- 
полняться после завершения функции. 


Если во время выполнения этого сценария пользователь нажмет комбинацию 
СТВЕ-+С, он увидит следующее: 


[те@1іпихбох -]$ %гар-дето2 
Ісега+іоп 1 о+ 5 

Ісега+іоп 2 о+ 5 

Ѕсгірі іпёеггир+еа. 
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ВРЕМЕННЫЕ ФАЙЛЫ 


Одним из побудительных мотивов включения обработчиков сигналов в сценарии 
является необходимость удаления временных файлов, которые сценарии могут 
создавать для хранения промежуточных результатов. Выбор имен для временных 
файлов — целое искусство. Традиционно программы в Опіх-подобных системах соз- 
дают свои временные файлы в каталоге /тр, общем для всех и предназначенном 
именно для таких файлов. Однако из-за того что каталог является общим, возникает 
проблема безопасности, особенно остро проявляющаяся в программах, действующих 
с привилегиями суперпользователя. Помимо очевидной необходимости установ- 
ки соответствующих разрешений для файлов, которые могут быть доступны всем 
пользователям в системе, важно также давать временным файлам непредсказуемые 
имена. Это поможет избежать атак вида гонка за временными файлами ({етр гасе 
аќаск). Ниже показан один из способов создания непредсказуемого (но все еще 
осмысленного) имени: 


{етр11е=/&тр/$(Базепате $0).$$.$ВАМООМ 


Эта команда сконструирует имя файла из имени программы, идентификатора про- 
цесса (РТО) и случайного целого числа. Но имейте в виду, что переменная командной 
оболочки $ВАМООМ возвращает значения только из диапазона от 1 до 32 767, не очень 
большого по компьютерным меркам, поэтому единственного экземпляра переменной 
недостаточно, чтобы противостоять заинтересованному злоумышленнику. 


Лучший результат дает программа ткеетр (не путайте с функцией тк+етр из стан- 
дартной библиотеки) — она автоматически выбирает имя и создает временный файл. 
Программа ткёетр принимает аргумент с шаблоном, на основе которого конструирует 
имя файла. Шаблон должен включать последовательность символов Х, которые будут 
заменены соответствующим числом случайных букв и цифр. Чем длиннее последо- 
вательность из символов Х, тем длиннее последовательность случайных символов. 
Например: 


фетр11е=$ (ткёетр /&тр/Фообаг.$$.хххххххххх) 


Эта команда создаст временный файл и сохранит его имя в переменной +етр+11е. 
Символы Х в шаблоне будут заменены случайными буквами и цифрами, соответственно 
окончательное имя файла (которое в данном примере включает также значение специ- 
ального параметра $$, возвращающего идентификатор процесса) может выглядеть, 
например, так: 


/Етр/+ооБаг.6593.007и\М6654 


Несмотря на то что страница справочного руководства (тап) для ткёетр указывает, 
что ткёетр создает имя временного файла, она также создает сам файл. 


В сценариях, предназначенных для запуска рядовыми пользователями, разумнее от- 
казаться от использования каталога Лтр и создать каталог для временных файлов 
в домашнем каталоге пользователя: например, так: 


[Г -9 ФНОМЕ/ тр ]] || ткаі” $НОМЕ/&тр 
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Асинхронное выполнение 


Иногда возникает необходимость решать одновременно несколько задач. Мы зна- 
ем, что все современные операционные системы, даже те, которые не являются 
многопользовательскими, поддерживают многозадачность. Сценарии тоже мож- 
но конструировать так, что они будут действовать в многозадачном режиме. 


Обычно такие сценарии запускают один или несколько дочерних сценариев, ре- 
шающих вспомогательные задачи, пока родительский сценарий продолжает вы- 
полнять основной алгоритм. Однако когда таким способом запускается целая се- 
рия сценариев, возникает проблема координации действий родителя и потомков. 
Например, представьте, что родитель зависит от результатов работы потомка или, 
наоборот, и он должен дождаться, пока другой сценарий завершится, прежде чем 
завершиться самому. 


В баѕћ имеется встроенная команда, помогающая управлять асинхронным выпол- 
нением в подобных ситуациях. Команда маі приостанавливает выполнение ро- 
дительского сценария, пока не завершится указанный процесс (то есть дочерний 
сценарий). 


май 


Для начала посмотрим, как действует команда маі+. Для этого нам понадобятся 
два сценария. Ниже приводится родительский сценарий: 


#1 /біп/баѕћ 
# аѕупс-рагепё : пример асинхронного выполнения (родитель) 


есһо "Рагеп*: $фагЕ1т8я..." 

есһо "Рагеп*: 1аипсһіпе сһі1а $сг1рф..." 
аѕупс-сһі1а & 

р19=$! 

есһо "Рагепё: сһі1а (РІр= $р1а) 1аипсһеа." 


есһо "Рагеп*: сопёіпиіпе..." 
ѕ1еер 2 


есһо "Рагепё: раиѕіпв Фо маі Фог сһі1а Фо Ғіпіѕһ..." 
маіЄ Фріа 


есһо "Рагеп*: сһі1а 1$ Ғіпіѕһеа. Сопёіпиіпе..." 
есһо "Рагепё: рагепі 1$ опе. Ехі+іпр." 

и дочерний сценарий: 

#1 /біп/баѕћ 
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# аѕупс-сһі1а : пример асинхронного выполнения (потомок) 


есһо "Сһі1а: сһі1а 1$ гиппіпе..." 
$1еер 5 
есһо "Сһі1а: сһі1а 1$ аопе. Ехіёіпе." 


В этом примере дочерний сценарий тривиально прост. Фактическая работа вы- 
полняется родителем. Родительский сценарий запускает дочерний сценарий и пе- 
реводит его в фоновый режим выполнения. Идентификатор дочернего процесса 
сохраняется в переменной ріа путем присваивания ей значения параметра $!, ко- 
торый всегда содержит идентификатор процесса последнего задания, переведен- 
ного в фоновый режим. 


Родительский сценарий продолжает работу и в конце выполняет команду маі 
с идентификатором процесса дочернего сценария. Это вызывает приостановку 
родительского сценария до завершения дочернего сценария, после чего родитель- 
ский сценарий возобновляет работу и тут же завершается. 


В ходе выполнения родительский и дочерний сценарии производят следующий 
ВЫВОД: 


[пе@11пихбох -]$ аѕупс-рагепё 

Рагеп*: ѕёагъіпе... 

Рагеп*: Іаипсһіпе сһі1а ѕсгірі... 

Рагеп*: сһі1а (Р1р= 6741) 1аипсһеа. 

Рагеп*: сопіпиіпе... 

Сһі1а: сһі1а 1$ гиппіпе... 

Рагеп*: раиѕіпе Ёо маі Ғог сһі1а Фо Ғіпіѕһ... 
Сһі1а: сһі1а іѕ аопе. Ехі+іпре. 

Рагеп*: сһі1а 15 Ғіпіѕһеа. Сопёіпиіпе... 
Рагеп*: рагепф 15 опе. Ех1{1пв. 


Именованные каналы 


В большинстве Опіх-подобных систем существует возможность создавать файлы 
специального типа, которые называются именованными каналами (патеа ріре). 
Именоваиные каналы создают соединения между двумя процессами и могут ис- 
пользоваться как обычные файлы. Они не пользуются большой популярностью, 
но знать о такой возможности и уметь пользоваться ею желательно. 


В программировании широко известна архитектура под названием клиент/сер- 
вер, основанная на использовании механизмов взаимодействий процессов, таких 
как именованные каналы или сетевые соединения. 


Наиболее широко архитектура клиент/сервер используется в веб-приложениях, 
где веб-браузеры взаимодействуют с веб-серверами. Веб-браузер действует 
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как клиент, посылая запросы серверу, в ответ на которые сервер посылает веб- 
страницы. 


Именованные каналы имеют некоторое сходство с файлами, но на самом деле 
образуют буферы, действующие по принципу очереди: первым пришел, первым 
вышел (Еігѕє-Іп, Еи$-Оцф, ЕТРО). Так же как в случае с обычными (неименован- 
ными) каналами, данные записываются с одного конца канала и извлекаются из 
другого. С применением именованных каналов можно, например, выполнять сле- 
дующие команды: 


процесс1 > именованный_канал 

и 

процесс2 < именованный канал 

и такая пара команд будет действовать подобно конвейеру 


процесс1 | процесс2 


Создание именованного канала 


Прежде чем использовать именованный канал, его нужно создать. Это делается 
с помощью команды шКЯТо: 


[те@1іпихбох -]$ мКЕ1о ріре1 
[те@1іпихбох ~]$ 15 -1 ріре1 
рги-г--г-- 1 ме те Ө 2012-07-17 06:41 ріре1 


Здесь с помощью команды ткёєо создается именованный канал с именем ріре1. 
Командой 1$ мы исследовали созданный файл, и, как видите, первой в поле сатри- 
бутами стоит буква р, сообщающая, что это именованный канал (ріре). 


Использование именованных каналов 


Чтобы показать, как работают именованные каналы, откроем два окна терминала 
(или, как вариант, выполним описанные ниже действия в двух виртуальных кон- 
солях). В первом терминале введите простую команду и перенаправьте ее вывод 
в именованный канал: 


[те@1іпихбох -]$ 15 -1 > ріре1 


После нажатия клавиши ЕМТЕВ появится ощущение, что команда «зависла». Это 
объясняется тем, что с другого конца канала данные еще не были прочитаны. 
В таких ситуациях говорят, что канал заблокирован. Разблокировка произой- 
дет автоматически, как только мы подключим процесс с другого конца канала 
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и прочитаем данные из него. Во втором окне терминала введите следующую 
команду: 


[те@1іпихбох ~]$ са < ріре1 


Во втором терминале появится список содержимого каталога, созданный в пер- 
вом окне, как результат работы команды са*. Команда 15 в первом окне терминала 
благополучно разблокируется и завершится. 


Заключительное замечание 


Итак, мы закончили наше путешествие. Единственное, что осталось, — это прак- 
тика, практика и еще раз практика. Даже при том, что на своем пути мы охвати- 
ли широкий круг вопросов, в действительности мы лишь затронули верхушку 
айсберга под названием «командная строка». Существуют еще тысячи программ 
командной строки, которые вам предстоит открыть и изучить. Начните свои ис- 
следования с каталога /и57;/Ріп, и вы увидите их! 


У Шоттс 


Командная строка Шіпих. Полное руководство 
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